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本 书 先 简要 介绍 PLC 网 络 的 基础 知识 ， 进 而 围绕 PLC 串口 网 络 、 设 
备 网 络 、 控 制 网 络 和 信息 网 络 ， 对 AB、OMRON、 西 门 子 、 三 萎 及 和 利 时 
等 三 家 PLC 使 用 的 、 有 公认 标准 可 依 的 这 些 网 络 的 组 成 、 协 议 、 功 能 、 
规格 及 特点 作 了 分 析 ， 并 以 典型 应 用 配置 为 实例 ， 介 绍 了 这 些 网 络 组 态 的 
具体 步骤 。 本 书 是 作者 继 出 版 《PLC 编程 理论 、 算 法 及 技巧 》 等 多 部 PLC 
专著 之 后 的 一 本 针对 PLC 网 络 系 统 配 置 的 专著 。 本 书 的 内 容 完 整 、 涉 及 
面 广 、 信 息 量 大 、 指 导 性 强 。 相 比 已 有 其 他 介绍 PLC 网 络 的 专著 ， 像 本 
书 这 样 抓 住 PLC 网 络 的 当今 主流 ， 把 握 PLC 网 络 的 发 展 趋 势 ， 从 网 络 机 
理 到 应 用 配置 作 这 么 系统 的 说 明 ， 对 各 个 品牌 PLC 网 络 作 这 么 全 面 的 介 
绍 ， 似 乎 还 未 曾 有 过 。 本 书 既 可 帮助 您 了 解 当今 流行 的 PLC 网 络 概 貌 ， 
又 可 作为 您 进行 PLC 网 络 配 置 与 组 态 的 向 导 ， 进 而 还 能 使 您 成 为 精通 多 
品牌 PLC 网 络 、 熟 悉 网 络 系统 配置 的 高 手 。 

本 书 可 作为 有 关 PLC 培训 班 及 高 校 进行 PLC 网 络 教 学 的 参考 教材 ， 
也 可 作为 全 面 学 习 PLC 网 络 技术 的 自学 用 书 ， 还 可 作为 PLC 网 络 设计 及 
使 用 部 门 技 术 人 员 及 有 关 论 文 撰 写 者 的 参考 文献 。 
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PLC 网 络 的 广泛 应 用 是 进入 21 世纪 以 来 PLC 技术 进步 的 重要 标志 。PLC 连 网 已 是 
当今 PLC 硬件 的 必要 配置 。 正 是 PLC 网 络 的 广泛 应 用 ，PLC 控制 系统 已 越 来 越 成 为 工厂 
信息 系统 不 可 分 割 的 组 成 部 分 ， 再 也 不 是 弧 立 的 “信息 孤岛 ”。 可 以 这 么 说 ， 当 今 已 是 
“无 PLC 不 连 网 ”， 差 别 只 是 连 的 是 什么 网 络 ， 以 及 是 常态 连 网 还 是 临时 连 网 。 试想 ， 
当今 PLC 不 连 网 怎么 编程 ? 不 编程 又 怎么 能 工作 ? 

处 理 PLC 连 网 有 两 个 基本 问题 要 解决 好 : 一 是 系统 配置 ， 二 是 通信 编程 。 衣 者 是 组 
建 (设计 、 采 购 、 安 装 ) 网 络 与 配置 (设置 、 组 态 ) 网 络 ， 为 后 者 提供 平台 。 后 者 要 
使 网 络 正 常 运转 ， 实 现 站 点 间 数 据 交 换 、 信 息 交 流 ， 达 到 连 网 的 目的 。 这 两 者 缺 一 不 
可 ， 但 各 有 各 的 着 重点 。 一 般 来 讲 ， 从 事 系 统 集成 的 更 重视 前 者 ， 总 要 尽量 把 网 络 组 建 
好 。 而 网 络 使 用 人 员 则 更 关心 后 者 ， 力求 使 组 建 好 的 网 络 为 控制 优化 与 信息 交流 所 用 。 
本 书 着 重 介 绍 系统 配置 ， 至 于 通信 编程 将 另 有 专著 介绍 。 

本 书 共 $ 章 。 之 前 还 有 简短 的 绪论 。 由 于 至 今 对 PLC 网 络 还 没有 公认 的 定义 ， 所 
以 ， 在 此 先 对 本 书 要 讨论 的 PLC 网 络 的 有 关 概 念 做 一 些 介 绍 ， 以 便 理 解 后 续 章 节 的 
内 容 。 

本 书 第 1 章 介 绍 PLC 网 络 基础 知识 。 从 技术 的 基本 点 上 讲 ，PLC 网 络 与 计算 机 网 络 
是 完全 相同 的 。 所 以 ， 本 章 介绍 的 PLC 网 络 基 础 知识 也 包含 有 很 多 计算 机 网 络 的 知识 。 
此 外 ， 本 章 还 对 PLC 网 络 的 概况 及 通信 实现 作 了 说 明 。 

第 2 章 介 绍 PLC 串口 网 络 配置 。 先 是 介绍 串口 第 用 标准 ， 继 而 介绍 各 种 销 用 品牌 
PLC 的 串口 特点 及 网 络 配 置 实例 。 上 串口 网 络 虽 是 最 简单 、 最 基本 ， 也 是 PLC 使 用 最 旱 、 
最 常见 的 网 络 。 但 它 的 技术 也 在 发 展 ， 功 能 也 在 增加 。 通 过 串口 ， 实 现 计算 机 、 人 机 界 
面 与 PLC 连 网 、 通 信和 是 最 廉价 ， 也 是 最 方便 的 。 在 相同 品牌 PLC 之 间 ， 使 用 它 很 容易 
连 网 ， 并 可 实现 多 种 方式 的 数据 交换 与 相互 操作 。 在 不 同 品牌 PLC 之 间 ， 如 必要 ， 也 可 
对 其 中 一 个 串口 做 适当 转换 便 可 连 网 ， 并 利用 好 相关 通信 指令 也 可 通信 。 至 于 现场 设 
备 ， 只 要 配置 有 串口 ，PLC 也 可 与 其 连 网 、 通 信 。 上 所 以 ， 本 书 介 绍 PLC 网 络 首先 对 串口 
网 络 做 了 较 详 细 的 说 明 。 

第 3 章 介 绍 PLC 设备 网 配置 。PLC 设备 网 是 用 以 实现 PLC 与 地 处 远程 的 操作 器 、 传 
感 器 这 样 的 底层 工业 设备 通信 的 网 络 ， 是 PLC 实现 远程 分 布控 制 的 基础 ， 已 用 得 越 来 越 
多 。 考 虑 到 这 类 网 络 的 普及 情况 及 发 展 前 景 ， 这 里 主要 介绍 AS -i、CC -Link/LT 及 
CompoNet3 种 开放 的 标准 设备 网 络 。 

第 4 章 介绍 PLC 控制 网 配置 。PLC 控制 网 主要 用 于 PLC 站 点 间 的 数据 交换 与 相互 操 
作 ， 也 可 用 于 PLC 对 远程 设备 的 控制 ， 既 是 PLC 最 重要 的 网 络 ， 也 是 PLC 实现 控制 网 
络 化 的 基础 。 特 别 是 随 着 PLC 控制 地 域 的 扩展 ， 控 制 规模 的 扩大 ， 其 应 用 也 越 来 越 多 。 
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过 去 PLC 控制 网 络 多 是 专 有 的 ， 一 家 一 个 样 ， 而 如 今 已 有 了 很 多 公认 的 开放 标准 网 络 。 
而 且 ， 有 实力 的 PLC 厂家 的 新 机 型 多 在 使 用 自身 专 有 控制 网 络 的 同时 ， 也 逐步 与 开放 网 
络 标准 兼容 。 一 些 PLC 厂家 ， 如 和 利 时 、ABB 公司 干脆 就 直接 采用 这 些 标准 ， 以 使 自 
身 的 产品 可 以 加 入 这 些 网 络 ， 从 而 扩展 自身 产品 的 应 用 。 为 此 ， 本 书 在 介绍 PLC 控制 网 
络 时 ， 就 只 介绍 几 个 流行 的 开放 标准 网 络 ， 具 体 是 CC-Link、DeviceNet 、ControlNet 及 
Profibus 等。 

第 5 章 介绍 PLC 信息 网 配置 。 当 今 PLC 信息 网 用 的 几乎 全 是 以 太 网 。 这 与 以 太 网 的 
技术 优势 、 发 展 快速 与 应 用 广泛 有 关 。 原 先 PLC 以 太 网 主要 是 用 于 与 企业 高 层 计 算 机 连 
网 。 但 由 于 工业 以 太 网 的 出 现 ， 其 环境 的 适应 性 、 通 信 的 实时 性 及 信息 的 安全 性 都 有 极 
大 进步 ， 已 使 它 也 可 用 于 PLC 间 的 链接 数据 及 与 分 布设 备 间 的 1/O 数据 的 实时 交换 ， 以 
至 于 进一步 发 展 还 可 用 于 安全 与 运动 控制 。 如 AB 公司 等 开发 的 EtherNet/IP/ 西 门 子 公 
司 等 开发 的 Profinet 及 三 菱 公司 等 开发 的 CC-Link IFE 等 工业 以 太 网 就 已 经 或 即将 实现 这 
些 目 标 。 人 们 盼望 已 久 的 “一 ( 玉 ，EtherNet) 网 到 底 ” 或 “一 ( 玉 ，EtherNet) 网 打 
尺 ” 的 局 面 开始 显现 。 为 此 ， 本 章 先 对 以 大 网 的 有 关 发 展 及 其 技术 优势 做 介绍 ， 接 着 介 
绍 上 述 3 种 工业 以 太 网 。 

本 书 对 上 述 网 络 的 介绍 都 是 先 简 要 介绍 其 组 成 、 协 议 、 机 理 、 结 构 及 特点 ， 进 而 结 
合 有 关 厂 家 的 产品 介绍 一 些 典 型 的 配置 实例 。 对 具体 网 络 的 叙述 ， 本 书 则 在 一 般 概 括 与 
具体 介绍 两 个 方面 做 了 努力 。 前 者 是 为 了 能 全 面 理解 这 些 网 络 的 结构 与 特点 ， 把 握 PLC 
网 络 系统 的 全 貌 ， 便 于 通过 对 比 组 建 网 络 。 后 者 是 为 了 能 分 类 了 解 这 些 网 络 的 应 用 与 使 
用 ， 和 弄 清 PLC 网 络 组 态 的 思路 ， 便 于 按照 步骤 设置 好 网 络 。 

相 比 已 有 介绍 PLC 网 络 的 专著 ,， 像 本 书 这 样 抓 住 PLC 网 络 的 当今 主流 ， 把 握 PLC 
网 络 的 发 展 趋势 ， 从 网 络 机 理 到 应 用 配置 做 系统 说 明 ， 对 各 个 品牌 PLC 网 络 做 全 面 介 
绍 ， 似 乎 还 未 曾 有 过 。 这 里 的 主流 、 趋 势 、 系 统 、 全 面 也 正 是 本 书 追 求 的 目标 。 

但 毕竟 网 络 配置 的 细节 很 多 ， 特 别 是 网 络 具 体 产 品 的 类 型 、 型 号 、 版 本 、 规 格 及 安 
北 的 细 忆 很 多 ,还 有 网 络 的 测试 及 排 故 障 的 内 容 更 多 ， 由 于 本 书 篇 幅 有 限 ， 实 难 一 一 顾 
及 。 何 况 PLC 网 络 还 在 发 展 ， 很 多 新 技术 也 很 难 一 一 概括 。 加 上 本 人 水 平 、 精 力 及 条 件 
所 限 ， 书 中 不 足 之 处 ， 以 至 于 存在 差错 也 在 所 难免 。 在 此 ， 望 广大 读者 不 识 赐 教 ! 本 人 
将 诚 居 和 采纳 大 家 的 意见 ， 向 着 本 书 追 求 的 目标 ， 把 本 书 修改 好 ， 以 使 其 成 为 您 进行 PLC 
网 络 系统 配置 的 好 向 导 。 

本 书 涉及 了 各 种 PLC 网 络 协 议 及 各 厂家 的 PLC。 使 用 术语 相同 ,但 含义 可 能 不 完全 
一 样 ， 还 可 能 用 不 同 的 术语 ， 但 含义 却 是 相同 的 。 所 以 ， 建 议 读者 阅读 时 多 加 留意 ， 从 
实质 上 去 理解 就 好 处 理 了 。 


宋 伯 生 2010 年 12 月 于 沈阳 
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络 论 


1，、PLC 网 络 概念 

PLC 网 络 是 指 分 布 在 不 同 地 理 位 置 上 、 各 目 独 立 工 作 的 PLC、 计 算 机 或 现场 设备 ， 通 过 
通信 组 件 与 通信 介质 进行 物理 连接 ， 并 在 网 络 软件 及 通信 程序 管理 与 协调 下 ， 实 现 数据 通 
信 、 信 息 交 流 的 集成 系统 。PLC 网 络 是 计算 机 、PLC、 现 场 设备 及 现代 通信 技术 发 展 的 产 
物 ， 并 随 着 这 些 拉 术 的 进步 而 日 趋 完 善 ! 与 单一 的 PLC 控制 系统 相 比 ， 它 可 实现 更 大 规模 、 
更 广 范 围 的 实时 控制 ， 更 全 面 、 更 精确 的 信息 处 理 。 同 时 ， 由 于 控制 的 网 络 化 、 分 散 化 ， 控 
制 出 现 故障 的 风险 也 将 减少 。 

在 PLC 网 络 中 ， 各 个 独立 工作 的 PLC、 计 算 机 或 现场 设备 称 为 网 络 站 点 (node) ， 人 简称 
辣 太 或 全 皮 。 

PLC 网 络 站 点 的 多 少 ， 取 决 网 络 的 规模 。 多 的 有 几 十 ， 其 至 更 多 。 少 的 只 有 几 个 、 十 儿 
个 ， 甚 至 于 仅 两 个 。 如 仅 拥有 两 个 站 点 的 网 络 有 时 也 称 链接 。 

PLC 网 络 还 可 互 连 。 指 的 是 ， 通 过 专用 的 网 络 互 连 组 件 或 同时 连接 在 不 同 网络 上 的 站 
点 ， 使 不 同 网 络 相 互 连 接 ， 从 而 实现 不 同 网 络 站 点 之 间 的 通信 。 互 连 后 的 网 络 是 网 络 的 网 
络 ， 称 互连网 (也 称 互 联网 ，internet 或 inter network 或 interconnection network ) ， 其 实质 也 
是 网 络 。 

这 里 对 PLC 网 络 的 界定 强调 了 它 是 “集成 系统 ”。 也 就 是 由 一 些 单 一 的 系统 所 集成 。 显 
然 比 前 者 要 复杂 得 多 。 具 体 讲 ， 构 成 PLC 网 络 有 3 个 要 点 : 

(1) 应 有 物理 连接 

目的 是 在 站 点 间 建 立 通 信 通 道 。 为 此 要 做 到 : 

1) 要 选用 好 通信 媒体 或 介质 。 通 信介 质 可 以 是 有 线 的 ， 如 电线、 光缆 ; 也 可 以 是 无 线 
的 ， 如 无 线 电流、 光波、 红外 线 。 类 型 很 多 ， 到 底 选 用 什么 介质 ， 则 与 网 络 的 站 点 最 大 距 
离 、 网 络 站 点 数目 、 分 布 情况 以 及 工作 要 求 及 环境 有 关 。 

2) 要 选用 好 网 络 组 件 ， 主 要 是 配置 与 使 用 好 网 络 模块 或 相应 接口 。 以 便 用 它 通过 通信 
介质 实现 站 点 间 的 物理 连接 。 

对 计算 机 ， 如 串口 连 网 ， 可 使 用 串口 或 USB 口 ; 如 果 接 入 其 他 类 型 的 PLC 网 络 ， 那 就 
要 插 和 人 相应 的 网 卡 。 

对 PLC， 如 串口 连 网 ， 可 使 用 CPU 单元 上 的 外 设 口 、 串 口 或 USB 口 ， 也 可 用 串口 模块 ; 
如 采 连 接 其 他 类 型 的 网 络 ， 那 就 要 配置 相应 的 网 络 插件 或 模块 。 

对 现场 设备 ， 如 串口 连 网 ， 可 使 用 串口 或 USB 口 ; 如 果 要 连接 其 他 类 型 的 网 络 ， 那 就 
要 配置 相应 的 专用 网 络 接口 。 

当 网 络 站 点 之 间 的 距离 很 大 时 ， 为 确保 数据 正确 传输 ， 需 增设 相关 通信 组 件 ， 以 进行 信 
号 放大 或 数据 中 转 。 而 为 了 网 络 互 连 ， 则 还 要 有 相应 的 网 络 组 件 。 

(2) 应 有 数据 通信 

目的 是 进行 站 点 间 信 息 交 流 。 
















































































2 PLC 网 络 系统 配置 指南 








对 于 PLC 网 络 ， 信 息 主 要 有 两 个 方面 : 一 是 状态 信息 ， 它 包含 目 身 工作 及 控制 对 象 工 
作 的 状况 ; 二 是 命令 信息 ， 它 包含 通信 命令 发 送 、 应 答 及 工作 命令 下 达 。 

状态 信息 交流 可 使 各 个 PLC 站 点 的 控制 得 以 协调 ， 进 而 提高 控制 能 力 。 同 时 ， 状 态 信 
息 ， 特 别 是 所 收集 的 对 象 状 态 信息 ， 还 可 上 传 ， 为 企业 的 信息 管理 提供 原始 数据 。 

命令 信息 的 传送 及 应 答 ， 是 各 站 点 相互 操作 的 需要 。 这 也 是 PLC 网 络 所 特有 的 。 如 
PLC 控制 变频 硕 的 输出 频率 就 可 用 传送 命令 信息 实现 。 册 如 计算 机 控制 PLC 工作 ,或 PLC 
主 站 控制 其 从 站 工作 ， 用 的 也 是 命令 信息 。 

数据 通信 进行 信息 交流 要 做 到 以 下 两 点 : 

1) 要 有 网 络 管理 软件 ， 以 进行 网 络 配置 与 管理 。 对 PLC 网 络 ，PLC 三 家 的 编程 软件 多 
可 进行 这 个 配置 与 管理 。 如 站 点 编 址 、 通 信人 参 数 设 定 、 使 用 数据 区 指定 等 。 此 工作 也 称 为 网 
络 组 态 或 设置 ( 定 )， 是 使 用 网 络 必须 做 好 的 工作 。 此 外 ， 有 的 厂家 也 还 提供 有 专门 网 络 管 
理 软件 ， 也 可 用 以 对 网 络 的 组 态 及 管理 。 

2) 要 有 通信 程序 ， 以 进行 通信 数据 的 准备 、 传 送 、 接 收 、 处 理 及 使 用 ， 进 而 达到 交流 
言 息 、 传 送 命令 的 上 日 的 。 对 PLC 网 络 ， 这 个 程序 必须 由 用 户 编写 ， 要 依据 控制 进程 以 及 交 
流 信 息 的 需要 编写。 

(3) 应 有 PLC 站 点 

PLC 应 该 是 网 络 的 核心 。 

PLC 网 络 的 数据 通信 主要 是 在 PLC 与 计算 机 、PLC 与 PLC 以 及 PLC 与 现场 设备 间 进 行 。 
在 这 3 种 通信 中 ， 唯 一 不 能 缺少 的 就 是 PLC。 显 然 ， 如 果 网 络 中 没有 PLC， 只 有 计算 机 ， 那 
只 是 计算 机 网 络 。 如 采 连 计算 机 都 没有 ， 那 可 能 是 电信 或 电视 网 络 。 

各 站 点 都 能 独立 工作 也 是 必要 的 。 计 算 机 、PLC 独立 工作 比较 好 理解 。 而 这 里 的 现场 设 
备 则 强调 要 有 智能 ， 即 不 仅 要 有 通信 接口 ， 还 要 有 简单 的 控制 功能 。 和 否则， 只 是 PLC 的 远 
程 IO 系统 ， 与 计算 机 与 打印 机 之 类 的 设备 连 网 一 样 ， 虽 也 是 网 络 ， 但 从 控制 风险 分 散 的 角 
度 看 ， 似 乎 不 是 真正 意义 上 的 网 络 。 真 正 意义 上 的 网 络 ， 应 保证 即使 网 络 数据 通信 次 痪 ,但 
由 于 各 站 点 都 能 独立 工作 ， 都 可 实施 目 身 人 徐 单 的 控制 ， 还 可 确保 系统 工作 的 安全 。 

总 之 ， 物 理 连 接 、 数 据 通信 及 有 独立 工作 的 PLC 站 点 是 PLC 网 络 的 3 个 要 点 。 缺 少 其 
中 一 个 都 不 能 称 为 PLC 网 络 。 

2. PLC 网 络 类 型 

PLC 网 络 的 类 型 是 很 多 的 ， 可 以 说 是 一 个 PLC 公司 一 个 样 。 而 且 相 互 多 不 兼容 。 有 的 
即使 是 同一 公司 的 网 络 ， 但 网 络 类 型 不 同 ，PLC 机 型 不 同 ， 网 络 也 不 完全 相同 ， 也 不 兼容 。 
这 也 是 PLC 网 络 的 翡 嘉 ! 当然 ,事情 也 在 变化 。 由 于 PLC 网 络 标准 化 的 推进 ， 各 PLC 厂家 
的 网 络 ， 已 逐渐 问 寿 干 公 认 的 标准 靠近 。 有 的 厂家 还 生产 有 可 接 入 这 些 公认 网 络 的 模块 。 有 
了 它 ， 也 可 使 自身 的 PLC 接 入 这 些 公 认 网 络 。 

尽管 PLC 网 络 千差万别 ， 但 还 是 可 从 实现 功能 及 站 点 角色 上 对 其 作 分 类 说 明 。 

(1) 从 网 络 功能 角度 分 类 

1) 设备 网 (Field) ， 也 称 现 场 网 络 ， 有 的 称 现场 通信 网 或 现场 总 线 (有 的 也 把 一 些 控 
制 网 归 类 到 现场 总 线 中 )。 主 要 用 于 PLC 与 现场 设备 及 传 感 大 /执行 需 之 间 的 通信 ， 以 实现 
PLC 对 现场 设备 及 智能 疹 置 的 数据 采集 与 工作 控制 。 有 了 设备 网 ， 可 以 减少 硬 接 线 ， 减 少 安 
滨 时 间 及 安装 费用 。 同 时 ， 还 便于 实施 对 现场 及 现场 设备 实时 诊断 。 







































































绪论 3 





设备 网 处 于 企业 网 络 的 下 层 ， 交 换 数 据 量 小 。 但 通信 的 可 知性 、 实 时 性 要 求 高 。 即 使 短 
时 间 的 数据 交换 停止 ， 将 影响 PLC 控制 功能 的 实现 。 

2) 控制 网 (Control)， 相 当 于 车 间 级 或 生产 线 级 的 网 络 ， 有 的 称 为 数据 及 现场 通信 网 ， 
主要 用 于 PLC 间 的 连 网 、 通 信 ， 以 实现 PLC 对 多 台 设 备 或 生产 线 控制 的 协调 ， 以 扩大 PLC 
的 控制 范围 ， 增 强 PLC 的 控制 能 

控制 网 处 于 企业 网 络 的 中 层 。 它 交换 数据 量 也 不 大 ， 但 通信 的 可 徘 性 、 实 时 性 要 求 也 很 
高 。 一 般 讲 ， 即 使 短 时 间 的 数据 交换 停止 也 是 不 允许 的 。 

3) 信息 网 (Information ) ， 也 就 是 企业 级 网 络 ， 有 的 称 为 数据 通信 网 ， 主 要 用 于 PLC 与 
计算 机 连 网 通信 。 以 使 PLC 与 计算 机 或 计算 机 与 计算 机 交换 信息 、 传 达 命 令 ， 以 实现 企业 
的 供 、 产 、 销 的 信息 共享 ， 及 人 、 财 、 物 的 资源 管理 。 在 此 ，PLC 起 到 对 生产 一 线 的 数据 采 
集 、 上 传 ， 管 理 命令 下 达 等 不 可 代替 的 作用 。 

言 县 网 也 是 企业 的 局 域 网 ， 是 小 范围 的 网 络 ， 上 履 兰 范围 可 在 十 几 千 米 以 内 ， 结 构 商 单 ， 
布线 容易 。 但 它 处 于 企业 网 络 的 上 层 ， 其 通信 的 数据 量 大 ， 要 求 通信 的 速度 高 。 但 通信 的 实 
时 性 要 求 可 低 些 。 即 使 较 长 时 间 售 止 数 据 交 换 也 是 允许 的 。 

这 3 层 网 络 还 可 互 连 。 其 办 法 是 有 的 站 点 有 两 个 通信 接口 。 分 别 与 不 同 层 的 网 络 相 连 。 
由 于 有 这 样 网 络 互 连 ， 可 很 容易 把 工矿 底层 的 信息 上 传 到 信息 层 ; 或 把 信息 层 的 命令 下 达到 
现场 。 

要 指出 的 是 ， 这 样 划分 也 是 相对 与 变化 发 展 的 。 如 控制 网 ， 虽 主要 用 在 PLC 之 间 的 通 
信 、 交 换 数据 ， 但 也 可 在 计算 机 与 PLC 以 及 IO 设备 与 PLC 之 间 通 信 、 交 换 数 据 。 再 如 信 
县 网 ， 情 况 也 类 似 。 特 别 是 随 着 以 太 网 技术 的 应 用 以 及 以 太 网 技术 的 进步 ， 除 了 以 太 网 目 寻 
的 网 速 高 、 组 网 简单 、 成 本 低廉 、 软 件 丰 富 、 互 连 容易 、 使 用 方便 、 应 用 广泛 这 些 固 有 的 优 
点 外 ， 它 在 工业 应 用 中 的 环境 适应 性 、 组 北方 便 性 、 工 作 可 徘 性 、 信 息 安全 性 以 及 通信 和 实时 
性 也 都 有 很 大 长 进 。 因 而 已 出 现 “e 网 包 打 天 下 ”的 局 面 。 极 有 这 样 可 能 ， 在 未 来 PLC 的 3 
种 网 络 中 ， 都 使 用 以 太 网 。 果 真 那样 ， 也 许 PLC 的 组 网 将 会 变 得 更 简单 、 更 方便 与 更 低廉 ， 
其 应 用 也 更 广 沁 、 更 普及 与 更 有 效 。 那 将 是 控制 目 动 化 、 信 息 化 、 网 络 化 发 展 的 鞋 事 ! 

(2) 从 站 点 角色 分 工分 类 

1) 主 从 网 ( Master/Slave，M/S)。 在 这 样 网 络 中 ， 多 数 站 点 为 从 站 ， 只 有 一 个 或 个 别 
几 个 站 为 主 站 。 主 站 管理 从 站 ， 并 发 起 通信 。 而 从 站 则 接受 管理 ， 啊 应 通信 。PLC 网 络 大 多 
数 为 此 类 网 络 。 如 Profibus-DP 网 ， 束 有 主 站 、 从 站 之 分 。 

主 、 从 网 较 复 杂 ， 在 组 网 时 ， 要 进行 相应 组 态 或 设 定 。 但 是 它 较 易 实现 集中 管理 与 监 
控 ， 安 全 性 高 ， 较 适合 作为 控制 网 与 设备 网 。 

2) 客户 机 、 服 务 硕 网 ( Cline/Server，C/S)。 在 这 种 网 络 中， 多数 站 点 为 客户 机 (Cli- 
ent) ， 只 有 一 个 或 个 别 儿 个 站 为 服务 硕 。 

计算 机 网 络 很 多 是 这 样 系统 。 这 里 的 服务 各 ( Server) 一 般 为 高 性 能 的 计算 机 。 客 户 机 
一 般 是 指 普通 计算 机 ， 也 可 称 网 络 工 作 站 。 服 务 硕 运行 网 络 操作 系统 ， 进 行 网 络 管理 ， 提 供 
共享 货源 。 处 理 各 个 网 络 工作 站 的 服务 请 求 。 如 访问 服务 大 便 盘 上 的 文件 系统 、 申 请 共享 打 
印 服务 等 。 客 户 机 ， 也 即 网 络 工 作 站 ， 是 用 户 使 用 网 络 的 接口 ， 也 是 用 户 工作 的 平台 。 它 接 
受 网 络 服务 硕 管 理 与 服务 ， 共 吾 网 络 的 资源 。 

PLC 网 络 的 C/S 系统 ， 服 务 融 则 多 为 PLC， 用 以 采集 数据 ， 而 计算 机 则 可 能 是 工作 站 ， 
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用 以 访问 PLC， 读 取 数 据 。 将 要 介绍 的 SCADA 系统 就 是 这 么 处 理 的 。 

3) 网 站 (网 页 )、 浏 览 如 网 (Brower/Server，B/S)。 将 要 提 到 的 因特网 就 是 这 样 的 网 
络 。 在 这 种 网 络 上 ， 有 无 限 多 的 站 点 。 但 这 些 站 点 大 致 可 分 为 两 类 : 一 类 是 提供 服务 的 ， 另 
一 类 是 接受 服务 的 。 前 者 设 有 了 网址， 以 网 页 的 形式 提供 数据 、 画 面 或 多 媒体 数据 ， 供 后 者 访 
问 。 后 者 使 用 通用 的 浏览 需 ， 通 过 登录 访问 前 者 ， 接 收 前 者 服务 。 

PLC 网 络 的 B/S 系统 ， 服 务 硕 也 多 为 PLC。 这 时 ，PLC 要 有 可 以 提供 生成 网 页 的 以 太 网 
模块 。 用 它 可 建立 PLC 实时 数据 网 页 ， 以 让 计算 机 通过 浏览 器 访问 。 这 比 用 SCADA 更 为 简 
便 ， 成 本 也 较 低 。 只 是 由 于 B/S 产品 人 机 交互 界面 比较 差 ， 远 程 打印 瓶 贷 问题 ,还 有 报表 
设计 问题 ， 安 全 问题 、 接 入 速度 问题 等 等 ， 制 约 了 B/S 产品 的 普及 。 

4) 对 等 网 。 在 这 种 网 络 中 ， 各 个 站 点 不 分 主 次 。 每 个 站 点 都 可 以 对 等 地 与 其 他 站 点 通 
信 。 此 类 网 络 比 较 人 简单 ， 组 网 方式 灵活 方便 。 车 名 的 以 太 网 就 是 对 等 网 。PLC 串口 目 由 协议 
通信 ， 通 信 双 方 也 是 对 等 的 。 

在 对 等 网 中 ， 各 方 都 可 共享 彼此 的 信息 资源 和 硬件 资源 。 但 是 它 较 难 实现 集中 管理 与 监 
控 ， 安 全 性 也 低 。 

5) 链接 网 。 使 用 各 个 站 点 间 指 定数 据 区 共享 、 运 用 数据 链接 自动 通信 。 在 通信 时 ， 各 
个 站 点 也 是 对 等 的 。 但 与 对 等 网 不 同 的 是 ， 它 要 通过 网 络 设 定 ， 指 定 有 一 个 管理 主 站 ， 以 实 
施 对 网 络 管理 。 

(3) 从 网 络 覆 盖 范 围 分 类 

如 仅 考 虑 计算 机 站 点 构成 的 网 络 ， 其 履 盖 范围 相差 很 大 ， 类 型 很 多 。 最 小 的 是 个 人 
网 络 ， 仅 供 一 个 人 使 用 。 例 如 ， 通 过 无 线 网 络 ， 将 一 台 计 算 机 与 它 的 鼠标 、 键 盘 和 打印 
机 连接 起 来 ， 就 是 这 样 的 网 络 。 最 大 的 可 以 覆盖 整个 地 球 ， 可 供 全 球 人 员 使 用 。 例 如 因 
特 网 。 表 0-1 所 示 为 站 点 之 间距 离 、 所 处 位 置 及 网 络 例子 。 但 是 ，PLC 网 络 履 盖 范围 变化 
不 大 。 





















































表 0-1 计算 机 网 络 的 不 同 履 盖 学 转 














站 点 之 间 的 距离 站 点 所 在 的 位 置 例 子 
lm lm 见方 的 范围 内 个 人 区 域 网 
10m 同一 房间 
100m 同一 建筑 物 内 局 域 网 
1km 同一 校园 
10km 同一 城市 城 域 网 
100km 同一 国家 | 天 网 
1000km 同一 个 洲 
10000km 同 二 个 行星 Internet 





1) 广域网 ( Wide Area Network)。 可 和 窗 亲 一 个 省 、 儿 个 省 、 一 个 国家 或 几 个 国家 的 计 
算 机 网 络 。PLC 无 此 网 络 ， 但 可 接 和 人 此 网 络 。 

2) 城 域 网 ( Metropolitan Area Network)。 可 和 窗 盖 一 个 城市 的 计算 机 网 络 。 日 前 ,我国 许 
多 城市 已 建立 或 正在 建立 这 样 的 网 络 。PLC 多 无 此 网 络 ， 但 也 可 接 入 此 网 络 。 如 特殊 情况 需 
要 ， 也 可 建立 此 网 络 。 例 如 ， 笔 者 曾 参 与 编程 的 ， 山 东 威 海 市 自来水 公司 组 建 的 调度 中 心计 
算 机 ， 通 过 串口 无 线 Modem 与 多 个 水 站 的 西门 子 S7-200PLC (其 串口 也 连接 无 线 Modem ) ， 
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通过 无 线 信道 连 网 就 是 一 例 。 该 网 覆盖 的 地 域 就 是 整个 威海 市 ， 也 是 典型 的 城 域 网 。 

以 上 两 个 网 络 可 以 是 公用 的 ， 公众 付费 即 可 使 用 这 个 网 络 。 也 可 是 专用 的 ， 如 金融 网 
络 ， 虽 也 是 城 域 网 、 广 域 网 ,但 并 不 是 任何 计算 机 用 户 都 可 以 接 入 。 

显然 ， 如 果 采 集 现场 数据 的 PLC 与 读 取 PLC 所 采集 的 数据 计算 机 都 接 入 此 公用 网 ， 也 
就 可 实现 计算 机 对 PLC 数据 的 远程 读 取 ， 实 际 也 就 是 PLC 的 广域网 或 城 域 网 。 

3) 局 域 网 (Local Area Network ) 。 履 盖 地 域 不 大 的 网 络 。 以 上 介绍 的 企业 信息 网 即 为 
此 网 络 。PLC 和 常 要 接 入 此 网 络 。 

4) 因特网 ( Internet, 这 里 字母 1 是 大 写 !1) 。 是 互联 网 (internet) 的 一 种 ， 指 世 界 范 二 
互联 网 ， 也 是 最 大 的 广域网 。 其 前 身 是 1969 年 诞生 在 美国 的 阿 由 网 (ARPANET) 。 它 用 
TCP/IP 网 络 协 议 将 各 种 不 同类 型 、 不 同 规模 、 位 于 不 同 地 理 位 置 的 计算 机 网 络 连接 成 一 个 
整体 ， 提 供 有 万 维 网 、 文 件 传输 、 电 子 邮 件 、 远 程 登录 等 服务 。 而 万 维 网 则 是 它 的 最 重要 的 
应 用 。PLC 也 稼 要 接 人 此 网 络 。 

这 里 的 所 谓 万 维 网 ， 是 指环 球 信 息 网 (World Wide Web，WWW)， 人 简称 3 双 ， 有 时 也 叫 
Web， 是 欧洲 粒子 物理 实验 室 (CERN) 于 1989 年 研制 的 。 它 创建 了 超 文本 (hypertext) 标 
记 语 言 (HTML) ,使 用 “超级 链接 ”， 把 因特网 上 的 所 有 信息 ， 如 图 像 、 动 画 、 声 音 、3D 
世界 等 ， 连 接 在 一 起 ， 形 成 巨大 的 分 布 资 源 ， 使 得 任何 连接 因特网 的 用 户 都 可 通过 Web 浏 
览 右 ， 访 问 这 些 资源 ， 共 享 这 些 信息 。 

文件 传输 、 电 子 邮 件 是 人 们 上 网 很 常见 的 使 用 。 至 于 远程 登录 ， 是 指 通 过 因特网 ， 人 允许 
-个 用 户 登 录 到 一 个 远程 计算 机 系统 中 ， 就 好 像 用 户 端 下 接 与 远程 计算 机 相连 一 样 。 一 般 人 
使 用 不 多 。 

提示 : 习惯 上 往往 把 因特网 、 万 维 网 统称 为 互联 网 。 

5) 接 入 网 (Access Network ) 。 是 指 计算 机 或 局 域 网 到 因特网 之 间 的 中 介 。 一 般 巾 因 特 
网 服务 商 (ISP) 提供 。ISP 提供 的 接 入 网 有 3 种 . 

J 电话 网 络 接 入 。 低 速 的 可 以 用 调制 解 调 器 (Modem) 拨号 人 网 ;高速 的 可 用 ADSL 
宽带 入 网 。 

(2) 有 线 电 视 网 络 (混合 光纤 电 统 系统 ，HFC) 接 入 。 用 Cable Modem 和 网。 由 于 有 线 
电视 的 普及 ， 这 种 接 入 目前 已 用 得 很 多 。 

@) 移动 网 络 。 计 算 机 使 用 无 线 网 卡 ， 通 过 ISP 供应 商 提 供 的 账号 接 入 因特网 。 这 为 笔 
记 本 计算 机 用 户 提供 了 很 大 方便 。 只 是 这 样 的 ISP 是 很 多 的 。 也 是 多 层次 的 。 最 高 层次 的 
ISP 才 拥 有 专用 通信 通道 直接 接 入 因特网 。 

当 配 置 以 太 网 模块 或 接口 的 PLC 接 入 因特网 后 ， 也 可 设置 网 址 ， 供 用 户 远程 访问 。 有 
的 还 可 制 成 网 页 ， 用 户 利 用 浏览 硕 即 可 直接 谈 取 PLC 的 数据 。 这 样 ， 就 可 以 使 PLC 控制 的 
状态 信息 传递 到 世界 的 任何 可 接 和 人 因特网 的 地 方 。 也 可 从 世界 任何 可 接 入 因特网 的 地 方 得 到 
PLC 所 需要 的 命令 信息 。PLC 控制 再 也 不 是 信息 的 孤岛 了 。 这 对 实现 控制 信息 化 、 网 络 化 、 
远程 化 ， 提 高 PLC 控制 效益 提供 了 很 大 的 方便 。 

(4) 从 网 络 传输 介质 分 类 

1) 有 线 网 络 。 网 络 站 点 之 间 的 物理 连接 均 使 用 电缆 或 光 顷 这 样 的 有 线 传输 介质 ， 是 最 
常见 的 ， 也 是 最 第 用 的 PLC 网 络 。 

2) 无 线 网 络 。 网 络 站 点 之 间 的 物理 连接 不 完全 使 用 有 线 传输 介质 ， 还 使 用 电磁 波 、 光 
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波 、 红 外 线 这 样 的 传输 介质 。 

计算 机 的 无 线 网 络 类 型 很 多 。 小 的 如 系统 无 线 连 网 ， 它 用 蓝牙 技术 实现 计算 机 组 件 之 间 
的 连接 ， 如 键盘 、 鼠 标 与 主板 连接 。 大 的 有 无 线 局 域 网 (WLAN)， 这 种 网 络 的 每 个 站 点 都 
用 一 个 无 线 调制 解 调 硕 及 通信 天 线 做 物理 连接 ， 进 而 实现 相互 通信 。 更 大 的 也 可 使 用 基于 基 
站 〈 基 站 间 用 有 线 通信 ) 的 移动 通信 以 组 成 广域网 ， 这 是 因为 移动 通信 早已 从 模拟 通信 发 
展 为 数字 通信 ， 所 以 它 除了 传送 话音 ， 也 可 用 于 数据 交换 。 此 外 ， 还 可 利用 无 线路 由 硕 ， 或 
移动 网 络 接 入 因特网 ， 其 通信 泡 围 将 不 受 限 制 。 

无 线 网 络 接线 简单 ， 站 点 还 可 移动 ， 网 络 站 点 接 入 、 退 出 灵活 ， 为 它 的 广泛 使 用 提供 了 
很 大 方便 ， 目 前 在 PLC 网 络 中 也 已 用 得 越 来 越 多 。 

3. PLC 网 络 功能 

PLC 网 络 功能 是 实现 PLC 与 PLC、 计 算 机 (还 有 人 机 界面 ) 及 现场 设备 之 间 通 信 。 而 
通信 和 则 各 有 其 目的 。 

(1) PLC 与 计算 机 、 人 机 界面 通信 的 目的 

1) 实现 PLC 编程 及 程序 调试 。 这 也 是 PLC 与 计算 机 通信 的 最 基本 目的 。PLC 编程 是 较 
肪 天 的 。 右 用 手持 编程 项 ， 通 过 助 记 符 编程 则 更 肪 烦 。 但 在 用 计算 机 与 PLC 连 网 ， 再 使 用 
相应 编程 软件 ， 则 可 使 用 梯形 图 或 流程 图 语言 编程 ， 其 至 于 还 可 用 其 他 融 级 语言 编程 ， 较 为 
方便 。 

而 且 用 计算 机 编程 ， 还 可 对 所 编 的 程序 进行 语法 检查 ， 以 便于 发 现 与 查找 程序 中 的 语法 
错误 。 同 时 ， 还 可 进行 程序 仿真 ， 可 对 输入 点 的 状态 进行 强制 置 位 或 复位 ， 可 模拟 现场 情 
况 ， 进 而 可 发 现 与 解决 程序 中 语义 方面 的 问题 。 

此 外 ， 计 算 机 编程 还 可 存储 、 打 印 PLC 程序 ， 或 把 程序 写 和 人 ROM 中 等 ,便于 PLC 程序 
的 移植 及 重用 。 

所 以 与 计算 机 连 网 进行 PLC 编程 已 是 一 个 趋势 。 有 的 广 家 高 级 的 PLC 编程 希 ， 实 质 就 
是 笔记 本 式 个 人 计算 机 。 

2) 实现 计算 机 控制 系统 的 监控 与 数据 采集 SCADA (Supervisory Control and Data Acqui- 
sition ) 。 具体 是 : 

QD 读 取 PLC 工作 状态 及 PLC 所 控制 的 WO 点 及 内 部 数据 的 状态 ， 并 显示 在 计算 机 的 屏 
幕 上 ， 以 便于 人 们 了 解 PLC 及 所 控制 设备 的 工作 状态 。 

@) 通过 向 PLC 写 数据 ， 改 变 PLC 所 控制 的 设备 工作 状况 ， 或 改变 PLC 的 工作 模式 ， 实 
现 人 们 对 控制 的 必要 干预 。 

@) 读 取 由 PLC 所 采集 的 数据 ， 并 进行 处 理 、 存 储 、 显 示 及 打印 ， 便 于 人 们 使 用 。 

3) 实现 人 机 界面 的 监控 及 管理 。 人 机 界面 (HumanMachineInterface) 实质 是 工业 现场 
用 的 简易 计算 机 。 具 有 信息 处 理 、 数 据 录 入 、 采 集 及 显示 功能 。 近 来 已 用 得 越 来 越 多 。 

它 与 PLC 连 网 通信 ， 可 从 PLC 谈 取 数据 ， 并 了 予以 显示 。 也 可 辐 它 写 数 据 ， 再 传输 给 
PLC， 改 变 PLC 的 状态 或 数据 ， 实 现 对 PLC 或 系统 的 控制 。 

虽然 它 的 功能 不 如 计算 机 ,但 它 的 体积 小 、 工 作 可 靠 ， 可 安装 在 工业 现场 。 所 以 用 起 来 
是 很 方便 的 。 在 一 定 程度 上 也 可 起 到 计算 机 的 SCADA 作用 。 

4) 实现 远程 诊断 与 维护 。 有 的 PLC 配备 有 远程 诊断 与 维护 系统 。 可 通过 连 网 ， 甚 至 互 
连 网 ， 利 用 厂家 提供 的 通信 模块 与 专用 软件 ， 实 施 远程 数据 采集 与 故障 诊断 ， 并 实施 相应 维 
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护 ， 如 下 载 新 版 本 的 CPU 操作 系统 及 有 关 硬 件 驱 动 等 。 

(2) PLC 与 PLC 的 通信 和 目的 

1) 扩大 控制 地 域 及 增 大 控制 规模 。PLC 多 安装 于 工业 现场 ， 用 于 当地 控制 。 但 如 果 进 
行 连 网 通信 ， 则 可 实现 远程 控制 。 距 离 近 的 可 以 为 几 十 、 几 百 米 ， 远 的 可 达 几 千 米 或 更 远 ， 
可 大 大 扩大 PLC 的 控制 地 域 。 

连 网 后 还 可 增加 PLC 控制 的 IO 点 数 。 这 里 ， 尺 管 每 台 PLC 控制 的 IO 点 数 不 变 
(有 的 PLC 加 远程 单元 后 ， 也 可 增加 IO 点 数 ), 但 由 于 连 网 后 ,为 多 台 PLC 参与 控制 。 
其 控制 总 点 数 为 参与 连 网 的 PLC 控制 点 数 之 和 。 显 然 ， 其 控制 的 规模 要 比 单个 PLC 的 规 
模 大 。 

不 少 事实 说 明 ， 两 个 或 若干 个 中 、 小 型 PLC 连 网 ， 也 可 达到 一 个 大 型 机 的 控制 规模 ， 
而 费用 则 比 大 型 机 要 低 得 多 。 因 而 用 中 、 小 型 PLC 连 网 ， 去 替代 大 型 PLC, 已 成 为 一 个 
趋势 。 

2) 实现 系统 的 综合 及 协调 控制 。 用 PLC 实现 对 单个 设备 的 控制 是 很 方便 的 。 但 如 果 有 
若干 个 设备 要 协调 工作 ， 用 PLC 控制 ， 较 好 的 办 法 是 连 网 通信 。 单 个 设备 各 由 各 的 PLC 控 
制 ， 而 设备 间 的 工作 协调 ， 则 依靠 连 网 通信 后 PLC 间 的 数据 交换 解决 。 

这 样 连 网 通信 ， 可 使 PLC 控制 ， 从 设备 一 级 提升 到 对 生产 线 一 级 。 便 于 实现 工厂 的 综 
合 目 动 化 。 

3) 提高 PLC 工作 的 可 靠 性 。 连 网 通信 后 各 PLC 还 是 独立 工作 的 。 只 要 协调 好 ， 即 使 
个 别 站 点 出 现 故 障 ， 并 不 影响 其 他 站 工作 ， 更 不 至 于 全 局 将 病 。 故 可 降低 系统 的 故障 
风险 。 

4) 连 网 通信 更 便于 实现 宛 余 配置 。 工 作 PLC 与 热 备 用 PLC 使 用 连 网 通信 处 理 转换 ， 用 
起 来 非常 方便 ， 系 统 也 非常 可 徘 。 是 当今 匈 余 配置 的 一 个 趋势 。 

(3) PLC 与 现场 设备 通信 目的 

1) 简化 系统 布线 。 工 业 现 场 的 普通 开关 量 及 模拟 量 输入 、 输 出 信号 ， 都 是 通过 信号 线 
与 PLC 的 WO 点 相连 。 连 线 很 多 ,布线 也 很 复杂 。 特 别 是 一 些 远 离 PLC 的 输入 、 输 出 点 多 
时 ， 则 更 为 复杂 。 而 如 条 用 连 网 通信 传送 输入 、 输 出 信号 ， 则 简单 得 多 。 因 为 通信 线 仅 用 两 
根 或 几 根 ， 就 可 传送 很 多 输入 、 输 出 信 叶 。 尽 管 这 样 处 理 有 一 定 延 时 ， 但 由 于 网 络 传送 及 信 
号 处 理 速 度 的 不 断 提 高 ， 这 点 时 延 ， 对 一 般 的 控制 过 程 是 不 会 有 什么 影响 的 。 

2) 便于 系统 维修 。 输 入 、 输 出 信号 用 连 网 通信 处理， 布线 简单 了 。 这 既 可 节省 硬件 开 
销 ， 还 便于 系统 维修 。 可 以 设想 ， 在 一 大 堆 的 输入 、 输 出 接线 中 ， 真 有 个 别 出 现 问题 ， 在 现 
场 查 找 是 很 不 易 的 。 

3) 实施 对 现场 设备 的 管理 。 目 前 很 多 现场 设备 都 有 自身 的 CPU、 内 存 及 通信 接口 。 自 
号 可 采集 、 处 理 或 使 用 数据 。 但 是 ， 如 果 没 有 连 网 通信 ， 它 们 还 只 是 “信息 扳 品 ”。 无 法 与 
其 他 控制 协调 ， 或 实现 信息 共享 。 而 如 果 与 PLC 连 网 通信 ， 则 将 可 使 这 些 装置 不 再 是 “ 信 
息 扳 鸟 ” 了 。 

特别 要 强调 的 是 ， 信 息 化 已 是 当今 信息 社会 的 潮流 。 已 给 世界 带 来 了 巨大 的 社会 效益 与 
经 济 效益 。 而 企业 的 信息 化 ， 推 行 企业 资源 计划 (ERP) 、 信 息 执 行 系统 (MES) ， 甚 至 于 
产品 生命 周期 计划 (PLM) ， 更 是 给 企业 带 来 了 不 可 估量 的 效益 。 

而 企业 信息 化 的 基础 是 准确 的 生产 一 线 数据 。PLC 连 网 通信 和 后， 这些 数 据 可 上 自动 采集 ， 
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避免 了 人 为 干扰 ， 因 而 是 客观 的 、 准 确 的 ， 而 且 是 完整 的 、 及 时 的 。 这 就 为 建立 智能 工厂 、 
透明 工厂 、 全 集成 系统 或 e 自动 化 等 的 成 功 提供 了 基础 。 

总 之 ， 从 根本 上 讲 ，PLC 连 网 通信 主要 是 用 好 信息 技术 。 目 的 是 协调 控制 ， 进 而 实现 系 
统 控制 的 目 动 化 、 网 络 化、 远程 化 、 信 息 化 、 智 能 化 。 

4. PLC 网 络 性 能 

PLC 网 络 是 用 于 站 点 间 数 据 通信 的 。 为 此 ， 要 求 这 个 通信 做 到 速度 快 、 实 时 性 好 、 可 靠 
性 高 、 出 错 率 低 、 传 输 数据 量 大 。 同 时 ， 网 络 还 要 便于 使 用 、 维 护 。 而 且 建 网 及 使 用 的 费用 
要 低廉 。 为 了 反映 网 络 的 这 些 特性 ， 可 以 使 用 一 些 指标 予以 衡量 。 这 些 指标 也 是 人 们 对 PLC 
网 络 的 配置 与 使 用 的 要 求 。 这 些 指标 主要 是 : 

(1) 网 络 规 模 

指 的 是 网 络 可 连接 的 最 多 站 点 数 。PLC 网 络 站 点 少 的 仅 2、3 个 ， 多 的 有 8、16、32、 
64 、128 个 不 等 。 功 能 强 的 网 络 ， 最 多 站 点 数 也 将 多 些 。 

网 络 规模 还 要 看 网 络 互 连 的 情况 。 网 络 互 连 得 多 ， 网 络 规模 也 大 。 

(2) 网 络 履 盖 

指 网 络 中 站 点 间 最 大 的 距离 。PLC 网 络 最 大 站 点 间距 离 差别 很 大 。 小 的 几米 、 十 几米 ， 
甚至 也 可 能 同 在 一 个 电气 柜 内 。 大 的 可 以 是 几 百 米 、 几 千 米 ， 甚 至 几 十 千 米 。 功 能 强 的 通信 
媒体 使 用 光纤 的 站 点 间 的 距离 则 大 些 。 

PLC 网 络 规 模 及 覆盖 比 起 计算 机 网 络 要 小 得 多 。 不 大 可 能 有 什么 城 域 网 、 广 域 网 。 即 使 
企业 级 的 PLC 网 络 ， 主 要 也 是 用 以 实现 PLC 与 计算 机 信息 交流 。 纯 PLC 站 点 的 网 络 最 多 也 
只 是 车 间 级 的 。 

(3) 帧 的 大 小 

帧 是 网 络 数据 传送 的 单位 。 一 般 以 二 进 制 位 或 一 个 字符 计 。 这 里 “ 帧 的 大 小 ”是 指 ， 
一 个 帧 的 最 大 二 进 制 位 数 或 字符 数 (两 者 都 是 以 字 节 计 ) 。 这 个 指标 与 网 络 的 性 能 有 关 。 人 性 
能 强 的 网 络 ， 帧 的 最 大 学 市 数 多 ， 如 几 kK 字 方 。 性 能 差 的 网 络 ， 有 的 只 有 有 几 十 学 慷 或 100 
多 个 字 节 。 

由 于 帧 的 大 小 是 受 限 制 的 。 所 以 如 果 一 次 要 传送 的 数据 ( 即 报 文 ) ， 很 大 ， 一 般 要 把 它 
分 解 成 奋 干 个 帧 ， 按 帧 分 别传 送 。 

(4) 网 络 速度 

指 网 络 数据 信号 发 送 或 接收 的 速率 。 常 用 的 有 两 个 指标 : 一 是 比特 率 ， 又 称 为 信息 速 
率 ， 简 称 数据 率 。 比 特 是 二 进 制 数 的 一 个 位 。 比 特 率 $ 是 指 每 秒 平均 传输 比特 的 个 数 ， 其 单 
位 是 每 秒 位 (bit/s)， 或 每 秒 千 位 ( kbit/s)， 或 每 秒 兆 位 (Mbit/s)。 

二 是 信号 人 码 元 (信号 波形 ) 传输 速率 ， 即 波 特 率 。 指 每 秒 可 传送 的 波形 数量 。 信 号 波 
形 是 承载 信息 的 基本 信号 单位 ， 也 是 信号 编码 的 单位 。 波 特 率 B 与 波形 持续 的 周期 了 有关。 
两 者 互 为 倒数 。 

比特 率 和 波 特 率 及 其 携 囊 的 信息 量 有 关 。 其 关系 可 以 按 下 式 计算 . 

S = Blog,n 

这 里 , 友人 代表 信号 波形 中 包含 的 信息 量 ， 即 波形 可 反映 多 少数 值 有 关 。 如 为 2， 即 仅 反 
映 0、1 两 种 状态 ， 则 $ 与 B 完 全 相等 。 如 为 4， 可 反映 00、01、10、11 等 4 种 状态 ， 则 5$ = 
2B。 多 数 PLC 网 络 信号 波形 的 信息 量 为 2， 所 以 ， 波 特 率 与 比特 率 总 是 相等 的 。 
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波 特 率 也 可 比比 特 座 大 。 如 10M 以 太 网 ， 其 比特 率 为 数据 认为 10Mbit/s。 但 它 使 用 曼 
彻 斯 特 编码 。 这 意味 痢 发 送 的 每 一 位 要 有 两 个 信号 周期 。 所 以 ， 其 码 元 传输 速率 即 为 波 特 
率 ， 和 是 数据 率 的 两 倍 ， 即 20M 波 特 。 

网 络 速率 有 时 也 用 刘 宽 (bandwidth) 表示 。 市 宽 本 是 模拟 信号 通信 线路 传输 能 力 的 术 
语 ， 指 传输 信号 所 包含 成 分 的 频率 范围 。 如 电话 线路 ， 可 传输 话音 信号 ， 其 范围 为 3. 1Hz 
(从 3.1~3.4Hz)。 当 今 ， 也 用 它 近 似 代 表 通 道 传 输 数字 信号 的 最 高 速率 。 因 为 放宽 的 下 限 
是 很 小 的 。 讲 宽 的 单位 与 比特 率 相同 。 

(5) 通信 时 延 (delay 或 latency ) 

通信 时 延 指 一 个 帧 的 数据 从 网 络 的 一 个 站 点 传输 到 另 一 个 站 点 所 需 的 时 间 。 由 发 送 时 
延 、 传 输 时 延 及 处 理 时 延 三 部 分 组 成 。 

发 送 时 延 指 发 送 站 点 把 一 个 帧 数据 发 送 进入 传输 媒体 所 需要 的 时 间 。 它 与 帧 大 小 及 信和 号 
发 送 速 率 (transmission 或 transmit) 有 关 。 即 

es 帧 大 小 
eb 

传输 时 延 指 信号 在 介质 上 的 传输 时 延 ， 与 信号 在 传输 介质 上 的 传输 速率 (propagation 或 
propagate) 及 信道 长 度 有 关 。 即 























A 言 道 长 度 
传输 时 延 = 让 

言 号 传输 速率 与 介质 的 特性 有 关 。 如 在 粗 同 轴 电 绕 上 传播 ， 约 为 200m/ps (相当 于 光 
在 真空 中 传播 速度 的 2/3)。 

处 理 时 延 指 通信 站 点 或 网 络 组 件 处 理 通信 数据 所 需 的 时 间 。 与 站 点 或 组 件 特性 及 数据 的 
多 少 有 关 。 但 不 大 好 量化 计算 。 

PLC 网 络 时 延 不 能 太 长 。 特 别 是 它 的 设备 网 与 控制 网 ， 只 能 以 ms (上 毫秒 ) 计 ， 和 否则 将 
影响 控制 的 及 时 性 。 进 而 也 将 影响 控制 精确 度 。 

还 有 一 个 指标 叫 抖动 ， 指 数据 报 〈 帧 ) 之 间 延 时 差异 。 当 然 这 个 值 应 尽 可 能 小 为 好 。 

(6) 通信 质量 

通信 质量 一 般 用 差错 率 ， 也 即 误 码 率 衡量 。 其 值 为 

误 码 紊 (Pe) = (接收 方 出 现 差错 的 码 元 数 ( 位 数 )/ 总 的 传输 码 元 数 ( 位 数 ) ) x100% 。 

误 码 率 是 一 个 统计 平均 值 ， 在 统计 和 测试 时 应 采用 统计 学 的 方法 ， 在 足够 时 间 和 足够 统 
计 的 数量 后 方 可 正确 得 出 。 

计算 机 网 络 通信 系统 中 ， 要 求 误 码 率 低 于 10 -56。 如 果实 际 传输 的 不 是 二 进 制 信号 ， 需 
折合 成 二 进 制 信号 计算 。PLC 控制 与 设备 网 络 要 求 误 码 率 更 小 。 一 般 讲 ， 任 何 出 现 误 码 都 是 
不 允许 的 。 或 一 旦 出 现 误 码 ， 也 要 有 相应 的 应 对 措施 。 

(7) 网 络 可 靠 性 

可 用 可 靠 度 衡量 。 即 


























_ 全 年 (或 全 月 ) 正 第 工作 时 间 
”全 年 (或 全 月 ) 总 工作 时 间 


影响 可 靠 度 的 因 系 很 多 ， 主 要 是 网 络 的 软 、 便 件 可 菲 性 及 操作 人 员 的 水 平 。 


可 靠 度 x 100% 
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PLC 网 络 的 可 徘 性 还 可 用 RAS， 即 Reliability (可 徘 性 )、Availability (有 效 性 ) 、Ser- 
viceability (可 维护 性 ) 衡量 ， 并 设 定 有 啊 应 的 评价 指标 。 

(8) 通信 安全 

主要 指数 据 的 安全 。 要 有 必要 的 措施 ， 确 保 数 据 不 能 被 无 关 人 员 盗 用 ， 也 不 能 让 黑客 人 侵 。 

(9) 网 络 兼容 

网 络 菩 容 也 是 必要 的 。 目 前 ，PLC 网 络 的 兼 容 性 很 差 。 随 看 技术 的 发 展 及 协调 ， 这 个 不 
兼容 的 局 面 必 然 会 有 所 改变 的 。 

(10) 网 络 经 济 性 

指 组 建 网 络 与 使 用 、 维 修 网 络 的 费用 。 在 其 他 性 能 相同 或 相近 似 ， 应 选择 此 费用 尽 可 能 
低 的 解决 方案 。 

网 络 经 济 性 还 有 一 个 指标 是 市 蜗 的 利用 鞭 。 市 宽 是 指 在 一 个 信 站 上 用 于 传输 信息 的 可 用 
频 座 范围 。 它 是 用 来 表示 信 站 传输 能 力 的 指标 。 因 此 市 宽 越 宽 ， 电 路 能 够 传输 的 信息 量 就 越 
大 。 人 带宽 的 单位 一 般 用 频率 使 用 的 单位 ， 即 Hz 或 MHz; 也 可 用 传输 速率 的 单位 比特 率 ， 即 
bit/s; 如 有 果 频 率 很 高 ， 如 传输 媒体 用 光纤 ， 也 有 用 波长 (光速 /频率 )， 即 km 来 表示 的 。 

呆 以 用 珊 客 利用 率 衡 量 。 利 用 率 可 用 下 式 计算 . 

Bb 


























式 中 Ri 一 一 比特 率 (bit/s); 
B 一 一 信道 的 带宽 。 

n 值 大 ， 说 明 市 宽 得 到 充分 的 利用 。 因 而 ， 也 可 获得 更 大 的 经 济 效益 。 

5. PLC 网 络 发 展 

如 果 说 计算 机 网 络 是 计算 机 技术 进步 与 通信 技术 发 展 相 结合 的 成 有 果 。 那 么 ，PLC 网 络 则 
是 随 着 PLC 技术 的 进步 及 计算 机 网 络 的 发 展 而 快速 发 展 与 逐步 成 熟 起 来 的 。 

最 初 ， 与 计算 机 一 样 ，PLC 也 没有 网 络 。 只 有 外 设 接口 连接 手持 编程 戎 ， 以 编写 、 调 试 
PLC 程序 ， 以 及 进行 人 机 交互 。 

进一步 发 展 ， 出 现 了 图 形 编程 希 ， 显 示 屏 太 二 加 大 ， 可 用 梯形 岁 符 号 进行 PLC 编程 。 
有 的 PLC 的 图 形 编 程 锅 实质 就 是 当今 的 笔记 本 电脑 。 因 而 运用 它 ， 实 际 上 就 是 计算 机 与 
PLC 的 链接 。 也 许 这 就 是 PLC 最 初 形态 PLC 与 计算 机 连 网 。 

再 进一步 发 展 是 由 于 个 人 电脑 价格 大 幅度 降低 及 广泛 应 用 ， 致 使 PLC 编程 几乎 都 是 使 
用 个 人 电脑 加 PLC 编程 软件 。 也 就 是 说 ，PLC 与 计算 机 的 链接 是 很 平津 的 事 。 

为 了 实现 远程 控制 。PLC 还 发 展 有 远程 单元 。 有 远程 主 单元 及 远程 从 单元 。 主 单元 放置 
在 当地 的 机 架 上 ， 接受 PLC CPU 的 省 理 。 从 单元 放置 在 远程 机 染 上 ， 管 理 远 程 的 10 模块 。 

主 、 从 单元 通过 通信 介质 实现 物理 相连 ， 并 进行 通信 ， 周 期 地 交换 远程 VO 数据 。 把 
CPU 对 输出 (0) 的 控制 传送 给 远程 输出 模块 ， 同 时 ， 把 远程 的 输入 模块 的 输入 (1) 传送 
给 CPU。 这 样 ，PLC CPU 处 理 远程 IO 与 处 理 当 地 LO 相 比 ， 所 不 同 的 只 是 时 间 略 有 延 时 
(增加 主 、 从 模块 间 的 通信 时 间 ) 。 

这 样 的 远程 控制 ， 可 扩大 PLC 的 控制 地 域 范 围 ， 还 简化 了 LO 点 的 接线 。 对 提供 PLC 
的 控制 效能 提 到 了 重要 作用 。 因 此 ,这样 的 PLC 远程 控制 ， 在 PLC 系统 中 至 今 仍然 还 在 广 
沁 应 用 。 只 是 ， 这 样 的 远程 的 控制 系统 ， 它 的 远程 从 站 没有 CPU， 不 能 独立 工作 ， 不 是 独 






































绪论 1 


立 站 上 点。 控制 的 风险 要 大 些 。 而 且 严 格 说 它 只 是 分 布控 制 系统 ， 还 不 能 算是 网 络 。 

这 样 远程 系统 的 进一步 发 展 ， 还 出 现 了 在 从 站 中 ， 也 可 接 入 小 型 PLC 的 情况 。 这 也 就 
出 现 PLC 主 、 从 控制 网 了 。 

以 上 可 以 说 是 20 世纪 80 年 代 末 期 的 情况 。 之 后 ， 各 个 PLC 厂家 都 加 快 了 PLC 网 络 的 
开发 ， 出 现 各 种 不 同 的 PLC 网 络 。 

OMRON 有 Host Link 网 (用 于 计算 机 与 PLC 通信 ) 、PLC Link 网 (用 于 PLC 与 PLC 通 
信 )、SYSMAC Link 网 (用 于 PLC 与 计算 机 以 及 PLC 通信 )、SYSMAC NET 网 (用 于 PLC 
与 计算 机 以 及 PLC 通信 )、ComBoBus/S 及 ComBoBus/D 网 (用 于 PLC 与 现场 设备 以 及 PLC 
通信 ) 、ControlLink 网 (用 于 PLC 与 计算 机 以 及 PLC 通信 )、 以 太 网 (用 于 PLC 与 计算 机 以 
及 PLC 通信 》 等 。 

西门 子 S5 系列 机 网 络 且 不 论 ，S7 机 除了 可 用 RS-485 串口 建立 PPI 网 、MPI 网 进行 一 
对 一 ， 或 一 对 多 的 主 从 网 络 ， 还 有 AS-i 网 (用 于 设备 层 ) 、Profibus 网 (用 于 控制 层 )、 工 
业 以 太 网 (用 于 信息 层 )。 

三 菱 PLC 可 用 标准 通信 串口 RS-232C 口 或 RS-485 口 ， 进 行 1:1 或 1:N 通信 。 此 外 还 有 
CC-Link 网 、CC-Link/ALT 网 、MELSECNET/10、MELSECNET ( I )、MELSECNET/B、 
MELSECNETAH、MELSECI/O-LINK、MELSECNETFX-PN 及 以 太 网 。 

Allen- Bradley、GE 及 施耐德 等 公司 的 PLC 网 络 也 很 多 。 

可 以 说 ，20 世纪 90 年代， 是 PLC 网 络 百 花 齐 放 ， 越 来 越 多 的 年 代 。 

进入 21 世纪 ， 和 情况 则 有 所 变化 。 出 现 了 4 个 特点 : 

1. PLC 网 络 兼 容 在 进步 

经 过 实际 使 用 比较 及 商业 竞争 、 优 胜 劣 汰 ， 加 上 PLC 标准 化 的 推进 ， 在 PLC 网 络 中 ， 
性 能 低 的 、 兼 容 性 差 的 逐步 被 淘汰 了 。 各 厂家 的 网 络 开 始 趋 同 或 出 现 兼 容 。 特 别 是 新 推出 的 
PLC， 网 络 类 型 都 向 主流 网 络 靠近 ， 以 致 与 上 昌 机 型 的 网 络 都 不 兼容 了 。 

以 信息 网 为 例 ， 当 今 各 PLC 三 家 都 是 使 用 工业 以 太 网 。 先 是 用 10M 以 太 网 ， 继 而 
用 100M 以 太 网 、1000M 以 太 网 ， 甚 至 速度 更 快 的 以 太 网 也 都 在 研发 中 。 尽 管 各 家 以 太 
网 的 具体 细 市 不 完全 相同 ,但 物理 连接 上 各 家 基本 都 是 相同 的 。 此 外 ， 也 出 现 了 儿 个 
公认 的 上 层 协议 。 

再 以 设备 网 及 个 别 控制 网 为 例 ， 当 今 各 个 厂家 PLC 都 向 现场 总 线 靠近 。 公 认 有 Profibus- 
DP、DeviceNet 及 CC-Link。 几 乎 各 个 三 家 新 型 的 PLC 都 提供 接 入 这 些 网 络 的 接口 。 

只 是 多 数 广 家 的 控制 网 差别 大 些 ， 不 大 好 兼容 。 但 有 三 家 也 提供 有 可 接 入 两 种 不 同 网 络 
的 接口 产品 。 有 的 类 似 网 关 ， 一边 接 入 一 家 网 络 ， 利 用 它 的 收 、 发 转换 ， 间 接 实现 了 不 同 控 
制 网 的 互 连 ; 还 有 的 类 似 接口 转换 右 ， 可 在 不 同 的 网 络 间 进行 转换 。 也 许 这 将 是 PLC 网 络 
发 展 的 亮点 。 

2. PLC 网 络 功 能 在 加 多 

以 常用 的 标准 串口 连 网 为 例 。 早 期 OMRON PLC 只 能 作为 从 站 ， 被 动 地 与 计算 机 通信 ; 
后 来 由 于 开发 了 串口 指令 ， 不 仅 可 主动 发 起 与 计算 机 通信 ， 而 且 还 可 与 其 他 PLC 或 现场 设 
备 通信 ; 同时 还 可 实现 多 人 台 PLC 间 的 链接 通信 ， 也 具有 原先 PLC Link 网 的 功能 。 西 门 子 的 
S7-200 机 用 RS-485 口 多 站 点 连 网 ， 早 期 只 能 是 一 个 主 站 ， 而 今 也 可 配置 为 多 个 主 站 。 再 如 
以 太 网 ， 近 期 的 不 仅 速 度 快 了 ， 功 能 也 有 所 加 多 。 有 的 还 可 实现 网 页 的 功能 等 。 
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3，PLC 网 络 性 能 在 提高 

随 着 PLC 自身 技术 的 发 展 及 通信 技术 进步 ，PLC 网 络 的 规模 、 速 度 、 可 靠 性 也 在 提高 。 
网 络 宛 余 也 用 得 越 来 越 多 。 

4. PLC 网 络 的 应 用 增加 

例如 在 现今 PLC 的 应 用 中 ， 一 人 台 PLC 加 一 从 简易 人 机 界面 是 很 平常 的 。 这 也 是 最 简单 
的 PLC 网 络 。 这 样 配置 ， 虽 会 增加 人 机 界面 的 费用 ， 但 可 利用 人 机 界面 的 画面 实现 按钮 、 
指示 灯 的 功能 ， 得 到 输入 、 输 出 点 减少 及 电气 控制 柜 的 简化 。 从 而 也 可 能 出 现 增加 人 机 界 
面 ， 但 费用 可 不 增加 或 增加 不 多 的 情况 。 这 也 许 是 PLC 加 人 机 界面 配置 用 得 越 多 的 原因 吧 ! 

更 值得 注意 的 是 ， 由 于 PLC 网 络 应 用 的 发 展 , 已 出 现 了 基于 网 络 的 控制 系统 。 不 仅 数 
据 采 集 、 控 制 信号 传输 通过 网 络 ， 而 且 控 制 算法 的 生成 与 执行 也 分 散 到 各 个 站 点 。 这 样 ， 不 
仪 控 制 的 内 酒 从 基于 信号 (Signal) 变换 的 顺序 、 过 程 、 运 动 控 制 ， 提 升 到 了 基于 信息 (In- 
formation) 处 理 的 生产 调度 、 经 营 管理 的 控制 ， 进 而 实现 控制 的 自动 化 、 远 程 化 、 信 息 化 及 
智能 化 。 这 样 不 仪 可 获得 更 大 的 效益 ， 而 且 由 于 数据 采集 及 控制 的 分 散 ， 既 可 分 散 风 险 ， 又 
可 作 宛 余 配 置 ， 将 极 大 地 提高 系统 的 可 靠 性 。 

总 之 ，PLC 网 络 除了 自身 的 技术 进步 ， 还 正在 问 着 兼容 、 增 强 、 提 高 及 增加 应 用 的 方 问 
发 展 。PLC 控制 系统 再 也 不 会 成 为 控制 信息 的 “孤岛 ”了 。 原 来 通信 和 能力 较 差 的 PLC, 日 
前 已 经 走 到 了 工业 自动 控制 网 络 化 的 前 列 。 
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在 PLC 网 络 中 ， 尽 管 PLC 是 主体 ， 但 从 技术 的 基本 点 上 讲 ，PLC 网 络 与 计算 机 网 络 是 
完全 相同 的 。 所 以 本 章 介绍 的 PLC 网 络 基础 知识 当然 包含 计算 机 网 络 的 知识 。 这 些 知 识 也 
是 正确 配置 PLC 网 络 所 必需 的 。 





1.1 PLC 网 络 物理 连接 


关键 词 ， 网 络 通信 尹 体 、 数 据 通信 通道 、 无 线 通信 介质 、 有 线 通信 介质 、 网 络 通信 组 
件 、 网 络 拓扑 结构 、 星 形 结构 、 总 线 结 构 、 环 形 结构 、 网 状 结构 

网 络 物理 连接 是 指 怎样 选用 通信 媒体 、 网 络 组件 及 拓扑 结构 ， 建 立 站 点 之 间 的 通信 通 
道 ， 为 实现 网 络 通信 提供 便 件 条 件 。 主 要 的 是 要 处 理 好 3 个 问题 : 通信 媒体 的 选择 、 通 信 组 
件 的 配置 及 选 定 站 点 连接 的 拓扑 结构 。 


1.1.1 网 络 通 信和 媒体 


通信 媒体 也 称 通信 介质 ， 是 网 络 站 点 间 连 接 及 传递 信号 的 介质 ， 是 网 络 的 基本 构件 。 在 
PLC 网 络 中 ,使 用 有 多 种 介质 。 

通信 信号 在 通信 介质 上 传输 ， 一 般 都 存在 两 个 问题 。 一 是 信号 在 传输 过 程 中 衰减 ， 二 是 
信号 在 传输 过 程 中 受 干扰 。 育 减 将 使 得 接收 端 得 到 的 信号 太 哗 ， 以 至 于 无 法 识别 。 同 时 从 侍 
里 叶 分 析 可 知 ， 任 何 波 形 的 周期 信号 总 是 由 不 同 阶 次 的 谐 波 组 成 ， 而 信号 传送 速率 高 时 ， 高 
阶 次 谐 波 的 衰减 是 很 快 的 。 加 上 受 介 质 分 布 参数 的 影响 ， 不 同 阶 次 谐 波 的 传输 沛 后 又 不 同 ， 
所 以 即使 信号 不 受 干 扰 ， 传 输 后 合成 的 波形 也 会 有 所 失真 。 而 如 果 传 输 过 程 还 受 有 干扰 ， 则 
将 加 重信 号 失 破 。 信 号 失 玻 则 可 能 造成 接收 问 即 使 收 到 了 信号 ， 也 无 法 正确 识别 。 

出 现 这 两 个 问题 都 与 网 络 传输 信号 的 速率 、 距 离 ， 以 及 选用 什么 通信 媒体 有 关 。 所 以 了 
解 各 种 通信 媒体 特性 ， 并 依据 网 络 传输 信号 的 速率 、 距 离 ， 去 合理 选用 媒体 ， 是 配置 PLC 
网 络 的 重要 工作 之 一 。 

在 PLC 网 络 中 ， 通 信 媒 体 分 有 线 的 与 无 线 两 大 类 。 有 线 的 有 电缆 与 光缆 。 电 缆 ， 如 铜 、 
馈 等 金属 导体 ， 通 过 电流 实现 信号 传输 。 光 统 ， 是 透明 玻璃 或 塑胶 强 ， 通 过 光波 实现 信号 传 
输 。 无 线 媒 体 ， 通 过 电流、 光波 在 自由 空间 传播 进行 信号 传输 。 以 下 分 别 对 电 统 、 光 统 及 无 
线 介质 进行 介绍 。 

1. 电线 

有 双 绞 线 及 同 轴 电缆 。 

(1) 双 绞 线 

双 纹 线 (TwistedPair, TP) 是 两 根 绝 绿 导 线 按 一 定 规 则 相互 缠绕 而 成 。 通 常 将 一 对 或 多 
对 放 在 一 个 绝 绿 登 绾 中 ， 并 在 其 外 面包 上 护 僚 ， 以 成 为 双 绞 线 电 绕 ， 如 图 1-1 所 示 。 

双人 绞 线 通常 用 于 传输 平衡 信号 。 也 就 是 说 ， 每 条 导线 都 珊 有 电流 ， 但 相位 相差 180°。 
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SS Ny 
二 铜 导线 塑料 套 屏蔽 套 


a) 非 屏蔽 双 绞 线 b) 屏蔽 双 绞 线 
图 1-1 双 绞 线 


外 界 电 磁 干 扰 给 两 个 电流 市 来 的 影响 将 相互 抵消 ， 从 而 可 减缓 信号 娶 减 。 单 位 长 度 螺旋 的 数 
目 越 多 ,减缓 的 效果 也 越 好 。 

双 绞 线 按 其 是 否 有 屏蔽 ， 可 分 为 非 屏 蔽 双 绞 线 (UnshieldedTwisted-Pair，UTP， 见 图 
1-1a) 和 屏 殴 双 纹 线 (ShieldedTwisted-Pair，STP， 见 图 1-1b) 。 

屏蔽 双 绞 线 是 在 一 对 双 绞 线 外 面 有 人 金属 简 缠 绕 ， 有 的 还 在 几 对 双 绞 线 的 外 层 用 铜 编织 区 
包 上 上 上， 以 用 作 屏 敬 。 此 外 ， 还 在 最 外 层 ， 青 包 上 一 层 具 有 保护 性 的 肾 乙 烯 塑 料 。 屏 菩 双 绞 线 
可 降低 外 界 的 电磁 干扰 。 然 而 ， 如 果 屏 蔽 层 不 连续 或 者 屏蔽 层 电流 不 对 称 ， 反 而 会 降低 甚至 
完全 失去 屏蔽 效果 。STP 一 般 用 在 易于 受 电磁 干扰 和 无 线 频率 干扰 的 环境 中 。 

无 屏蔽 双 绞 线 除 少 了 屏蔽 屋外， 其余 均 与 屏蔽 双 绞 线 相同 。 抗 干扰 能 力 较 差 ， 但 它 无 屏 
没 外 套 ， 下 径 小 ， 可 市 省 所 占用 的 空间 ; 重量 轻 、 吻 案 曲 、 史 安 寂 ; 价格 也 便宜 。 所 以 ， 它 
已 是 日 前 PLC 网 络 中 使 用 频率 最 局 的 一 种 网 线 。 

国际 电工 委员 会 和 国际 电信 委员 会 EIA/TIA (Electronic Industry Association/ Telecommu- 
nication Industry Association) 已 经 建立 了 UTP 网线 的 国际 标准 并 根据 使 用 的 领域 分 为 多 个 类 
别 (Categories 或 者 简称 CAT) ， 这 些 类 别 线 统 标 准 为 

e Catl : 适用 于 电话 和 低速 数据 通信 ; 

。 Cat2 ; 适用 于 ISDN 及 TIZE1 ， 支 持 高 达 16MHz 的 数据 通信 

e Cat3 :适用 于 10Base-T 或 100Mbit/s 的 100Base-T4 ， 支 持 高 达 20MHz 的 数据 通信 : 

。 Cat5: 适用 于 100Mbit/s 的 100Base-TX 和 100Base-T4， 支持 高 达 100MHz 的 数据 
通信 。 

e Catge， 既 适用 于 100Mbitvs 的 100Base-TX、100Base-T4， 支 持 高 达 100MHz 的 数据 通 
信 ; 又 适用 于 1000Mbit/s 的 1000Base-TX， 支 持 高 达 1000MHz 的 数据 通信 。 

。 Cat6: 适用 于 1000Mbit/s 的 1000Base-TX， 支 持 高 达 1000MHz 的 数据 通信 。 

双 绥 线 电费 中 的 每 一 根 绝缘 导线 和 都 用 不 同 颜色 加 以 区 分 ， 因 此 ， 很 容易 识别 。 每 对 有 两 
根 寻 线 。 其 中 一 根 导 线 的 颜色 为 对 应 线 的 颜色 ， 再 加 一 个 日 色 条 纹 。 表 1-1 所 示 为 4 对 非 屏 
流 双 绞 线 电 绕 的 电线 颜色 编码 。 

表 1-1 4 对 非 屏 菩 双 绞 线 电 线 的 电线 颜色 编码 


















































线 对 颜色 编码 简写 
日 - 绿 W-G 
线 对 1 
G 
W-BR 
线 对 2 
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(2) 同 轴 电 级 (Coaxial Cable) 
同 轴 电 缆 是 指 有 两 个 同心 导体 ， 而 导体 和 屏蔽 层 又 一 IO 
共用 同一 轴 心 的 电费。 如 图 1-2 所 示 ， 它 由 4 个 部 分 构 


成 。1 是 里 层 的 传导 物 ， 一 根 铜 质 或 锅 质 裸 线 。 其 直径 。 。 四 
相对 较 大 〈0.4in9) 。2 是 一 层 绝缘 体 ， 它 包围 着 裸 线 ，。。 记 吉 各 所 导体 2 统统 体 
以 防 金 属 导 体 碰 到 第 三 层 材 料 。3 是 第 三 层 材 料 ， 通 销 3 网 状 导线 4 一 外 皮 
是 一 层 紧密 缠绕 的 网 状 导线 。 这 种 编织 导线 起 着 屏蔽 层 
的 作用 ， 保 护 里 层 的 传导 物 免 受 电磁 干扰 。4 是 最 外 一 层 ， 为 聚 氯 乙烯 (PVC) 或 特 氟 给 
(Teflon) 外 皮 ， 起 保护 作用 。 

同 轴 电缆 的 这 种 结构 ， 使 它 具 有 高 带宽 和 极 好 的 抗 干扰 特性 。 同 轴 电 缆 的 带宽 取决 于 电 
绕 长 度 。1km 的 电缆 可 以 达到 1 ~2Gb/s 的 数据 传输 速率 。 

同 轴 电 缆 分 为 细 缆 RG-58 和 粗 缆 RG-11 两 种 。 

细 缆 的 直径 为 0. 26cm， 适合 架设 终端 设备 较为 集中 的 小 型 以 太 网 络 。 最 大 传输 距离 
18$m， 超 过 18$m， 信 号 将 严重 衰减 。 

粗 缆 的 直径 为 1. 27cem， 最 大 传输 距离 达到 500m。 由 于 直径 较 粗 ， 强 度 高 ， 可 靠 性 高 ， 
但 弹性 较 差 ， 不 适合 在 室内 狭窄 的 环境 内 架设 ， 而 且 RG-11 连接 头 的 制作 方式 也 相对 要 复 
杂 些 。 粗 缆 适 用 于 网 络 干线 ， 连 接 数 个 由 细 缆 所 连接 成 的 网 络 。 

细 缆 安装 则 比较 简单 ， 造 价 也 较 低 。 由 于 安装 过 程 要 切断 电费， 两 头 必 须 装 上 基本 网 络 
连接 头 (BNC) ， 然 后 接 在 了 T 型 连接 器 两 端 。 

同 轴 电缆 的 缺点 . 一 是 体积 大 ， 细 缆 的 直径 就 有 3/8in 粗 ， 要 占用 电缆 管道 的 大 量 空 
间 ; 三 是 不 能 承受 缠 结 、 压 力 和 严重 的 弯曲 ;三 是 成 本 高 。 而 所 有 这 些 缺 点 正 是 双 绞 线 所 没 
有 的 。 因 此 ， 在 现在 的 局 域 网 环境 中 ， 同 轴 电 统 基 本 已 被 双 绞 线 所 取代 。 

2, 光纤 

光缆 通过 其 中 光纤 ( FiberOpticCable) 传输 光 脉 冲 信号 。 其 数据 传输 系统 由 3 个 部 分 组 
成 : 光源 、 光 纤 和 检测 器 ， 如 图 1-3 所 示 。 












































图 1-3 ”光纤 传输 系统 组 成 


光源 ， 也 即 发 送 器 ， 用 发 光 二 极 管 (LightEmittingDiode ，LED) 或 激光 二 极 管 ， 通 电 时 
会 发 出 光 脉 冲 。 光 纤 传 输 介 质 是 透 兴 的 材质 ， 可 传输 光 脉 冲 。 检 测 融 ， 也 即 接收 硕 ， 是 光敏 
二 极 管 ， 遇 光 时 会 产生 电 脉 冲 。 因 此 如 果 在 光纤 的 一 端 安装 一 个 LED 或 激光 二 极 管 ， 男 一 
闹 安 装 一 个 光敏 二 极 管 ， 一 并 的 电 脉冲 信号 转换 为 光 脉 冲 后 通过 光纤 可 传输 到 男 一 辣 。 而 男 
一 问 经 检测 则 可 得 到 这 个 电 脉 冲 信 号 。 这 样 ， 如 果 假 设 出 现 光 脉冲 表示 “1”， 不 出 现 表 示 
“0”， 那 么 ， 这 不 就 是 一 个 的 数据 传输 系统 吗 ? 

这 里 的 关键 是 ， 怎 样 使 光 传 输 系统 在 光纤 中 传输 而 不 漏 光 ， 而 这 是 利用 光线 从 一 种 介质 
穿 过 另 一 种 介质 时 会 发 生 折 射 而 得 到 保证 的 。 








OO lin=25.4mm, 
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空气 /发 璃 
界面 完全 内 部 反射 





玻璃 光源 
a) b) 


图 1-4 光 折 里 原理 


如 图 1-4a 所 示 为 光线 以 不 同 角 度 从 玻璃 入 财 空 气 时 产生 折射 的 情况 。 当 光线 在 玻璃 上 
的 人 射 角 为 时， 则 在 空气 中 的 折射 角 为 Bi。 为 mm 时 , 为 B,。 这 里 的 a 与 B1、% 与 
征 不 等 的 。 这 岗 是 光 通 过 不 同 介 质 时 产生 的 折射 。 折 射 时 人 射 角 与 折射 角 之 间 的 关系 与 两 种 
介质 折射 这 有 关 。 具 体 是 














nising = n, sinB 

式 中 ,ni 为 第 一 介质 的 折射 率 ， 光 在 真空 中 的 传播 速度 e 与 第 一 介质 中 的 传播 速度 w 之 比 ; 
1 为 第 二 介质 的 折射 率 ， 光 在 真空 中 的 传播 速度 ec 与 第 二 介质 中 的 传播 速度 ww 之 比 ; a 为 
入 射 角 ; B 为 折射 角 。 

折射 率 与 介质 的 电磁 性 质 及 所 通过 光 的 波长 有 关 。 和 气体 介 质 的 折射 率 还 与 温度 和 压强 有 
关 。 对 各 种 波长 的 光 ， 空 气 折射 率 都 非常 接近 于 1。 如 在 20% 、760mmHgS 高 时 的 折射 率 为 
1. 00027。 在 工程 光学 中 常 把 空气 折射 率 当 做 1， 而 其 他 介质 的 折射 率 就 是 对 空气 的 相对 折 
射 率 。 

当 光 线 在 玻璃 上 的 和 人 射 角 a 继续 增 大 时 ， 折 射 角 B 也 继续 加 大 。 当 大 于 某 一 临界 值 时 ， 
如 图 1-4a 中 的 a3， 光 线 将 完全 反射 回 玻 璃 ， 被 完全 限制 在 光纤 中 。 可 几乎 无 损耗 地 传播 ， 
如 图 1-4b 所 示 。 

在 图 1-4b 中 仪 给 出 了 一 束 光 线 在 玻璃 内 部 全 反射 传播 的 情况 。 实 际 上 ,任何 以 大 于 临 
界 角 入 射 的 光线 ， 痢 将 按 全 反射 的 方式 在 介质 内 传播 。 

如 果 纤 起 的 直径 较 粗 ， 则 光纤 中 可 能 有 许多 种 光束 沿 不 同 途 径 同 时 传播 ， 这 种 光纤 也 称 
为 多 模 光 纤 ( Multi-mode Fiber) ; 如 果 将 光纤 的 纤 芯 直径 减 小 到 光波 波长 大 小 的 时 候 ， 则 光 
纤 光 在 光纤 中 的 传播 将 没有 反射 ， 而 沿 下 线 传 播 ， 这 样 的 光纤 称 为 单 模 光纤 (Single-mode 
Fiber ) 。 

光纤 的 主要 传播 特性 为 损耗 和 人 色散。 损耗 是 光 信 号 在 光纤 中 传输 时 单位 长 度 的 衰减 ， 其 
单位 为 dB/km。 色 散 是 到 达 接 收 端 的 时 延 差 ， 即 脉冲 宽度 ， 其 单位 是 js/km。 光 纤 的 损耗 会 
影响 传输 的 中 继 距 离 ， 色 散会 影响 数据 传输 率 ， 两 者 都 很 重要 。 自 1976 年 以 来 ， 人 们 发 现 
1.3um 和 1.55pm 波长 的 光纤 可 以 获得 0.5 ~0.2dB/km 的 衰减 率 ，0. 85pm 波长 的 光纤 的 豪 
减 为 3dB/km， 多 模 光 纤 能 使 0. 85pm 波长 的 光纤 的 色散 从 400pm/km 减 至 10pm/km 以 下 。 
在 1.3pm 的 波长 中 ， 单 模 光 纤 的 色散 近 于 零 ， 所 以 单 模 光 纤 在 使 用 时 ， 可 以 同时 兼 得 低 损 
耗 和 低 色散 两 项 优点 ， 无 中 继 的 距离 可 达 $0 ~ 100km， 数 据 传输 率 可 达 2GCbit/s 以 上 。 

目前 在 实际 中 用 到 的 光纤 系统 能 以 2. 4Gbit/s 的 速率 传输 100km ， 而 且 不 需要 中 继 。 多 












































OO lmmHsg =133. 322Pa。 
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模 光 纤 传 播 中 离 要 短 些 ， 数 据 传输 率 也 小 于 单 模 光纤 ; 但 多 柑 光 纤 价 格 便宜 ， 并 且 可 以 用 发 





光 二 极 管 作为 光源 。 单 模 光 纤 与 多 模 光 纤 的 比较 见 表 1-2 所 示 。 
表 1-2 单 模 光纤 与 多 模 光纤 的 比较 


虐 离 
数据 传输 率 
光源 








光纤 结构 如 图 1-5 所 示 。 它 由 包 在 玻璃 管子 中 的 一 根 或 者 多 根 玻 璃 或 者 塑料 光纤 芯 线 构 
成 ， 外 面 的 玻璃 管子 叫做 包 层 。 纤 蕊 直径 约 5~75pm， 包 层 的 外 直径 约 为 100 ~ 1S0um。 


光纤 芯 8~100um 


一 一 光纤 包 层 125~140nm 
涂 履 层 250~900um 





图 1-5 光纤 结构 


纤 芯 材料 是 二 氧化 硅 挫 以 钳 和 磷 ， 包 层 材料 是 纯 二 氧化 硅 。 纤 芯 的 折射 率 比 包 层 的 折射 
率 高 ， 以 使 得 光 局 限 在 纤 世 与 包 层 的 界面 以 内 向 前 传播 。 

包 层 之 外 为 涂 覆 层 ， 由 一 层 或 几 层 聚合 物 构成 ， 厚 度 约 为 230km， 在 光纤 的 制造 过 程 
中 就 已 经 涂 履 到 光纤 上 。 它 也 是 光纤 的 第 一 层 保护 (PrimaryBuffer) ， 目 的 就 是 增强 光纤 的 
机 械 强 度 及 保护 光纤 更 好 地 工作 ， 同 时 又 可 以 隔离 外 界 水 汽 的 侵蚀 。 

在 涂 覆 层 外 面 还 有 一 层 缓冲 保护 层 。 它 给 光纤 提供 附加 保护 。 在 光缆 中 这 层 保 护 分 为 紧 
套 管 缓冲 和 松 套 管 缓冲 两 类 。 

(1) 紧 套 管 绥 冲 

紧 套 管 是 直接 在 涂 覆 层 外 加 的 一 层 塑料 缓冲 材料 ， 约 650km ， 与 涂 覆 层 合 在 一 起 ， 构 
成 一 个 900um 的 缓冲 保护 层 。 

紧 套 管 缓冲 光纤 主要 用 于 室内 布线 。 由 于 它 的 尺寸 较 小 ， 所 以 使 用 灵活 ， 并 在 安装 过 程 
中 允许 有 大 的 弯曲 半径 ， 使 得 安装 起 来 比较 容易 。 

(2) 松 套 管 缓冲 

松 套 管 缓冲 光纤 使 用 塑料 套 管 作为 缓冲 保护 层 ， 套 管 直 径 是 光纤 直径 的 几 倍 ， 在 这 个 大 
的 塑料 套 管 的 内 部 有 一 根 或 多 根 已 经 有 涂 覆 层 保护 的 光纤 。 光 纤 在 套 管内 可 以 自由 活动 。 这 
种 结构 可 以 防止 因 缓冲 层 收缩 或 扩张 而 引起 破坏 ， 并 且 可 以 充当 承载 元 件 。 

光缆 由 若干 条 光纤 组 成 。 为 增 大 机 械 强度 和 刚性 ， 所 组 成 的 光缆 还 包含 有 一 个 或 几 个 加 
强 元 件 。 在 光缆 被 牵引 的 时 候 ， 加 强 元 件 使 得 光缆 有 一 定 的 抗 拉 强 度 ， 同 时 还 对 光缆 有 一 定 
的 支持 保护 作用 。 

光缆 加 强 元 件 有 和 芳 纶 砂 、 钢 丝 和 纤维 玻璃 棒 等 3 种 。 

此 外 ， 光 缆 护 套 是 光缆 的 外 围 部 件 ， 它 是 非 金属 元 件 ， 作 用 是 将 其 他 的 光缆 部 件 加 固 在 
一 起 ， 保 护 光 纤 和 其 他 的 光缆 部 件 免 受 损 害 。 
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光纤 采用 光 导 纤维 作 传输 介质 。 其 优点 是 频 齐 宽 、 传 输 容 量 大 、 重 量 轻 、 尺 十 小、 不 
电磁 干扰 和 静电 干扰 、 无 串 音 干扰 、 保 密 性 强 、 原 料 丰 富 ， 因 而 已 成 为 当前 主要 发 展 的 传输 
介质 。 但 目前 的 生产 成 本 还 较 高 ， 且 和 沉 要 高 水 平 的 安装 技术 。 所 以 ， 其 使 用 还 是 有 所 受 限 
制 的 。 

3. 无 线 传输 介质 

在 自由 空间 ， 含 地 球 上 的 大 气 层 ， 利 用 电磁 波 发 送 和 接收 信号 用 的 就 是 无 线 传 输 介 
电磁 波 以 频率 划分 ， 图 1-6 所 示 为 各 种 电磁 波 与 频率 的 对 应 关系 。 


无 线 电 波 微波 红外 线 可 见 光 紫外线 和 X 射 线 7 射线 


EO ee -Re -RE 











100 1010 10® 1014 10™ 1017 10!1% 
频率 /Hz 


图 1-6 各 种 电磁 波 与 频率 对 应 关系 


从 实用 角度 上 讲 ， 可 用 于 通信 的 电磁 波 只 有 无 线 电流、 微波 及 红外 线 。 利 用 无 线 传 输 介 
质 也 还 可 通过 移动 通信 这 样 的 公用 资源 连 网 。 

(1) 无 线 电波 

网 络 信号 可 以 通过 无 线 电波 进行 传输 。 但 网 络 所 使 用 的 信号 频率 要 与 无 线 电台 使 用 频率 
错开 。 所 以 ，PLC 网 络 用 得 多 只 是 波长 得 、 强 度 低 的 短程 视线 (line-of-sight) 传输 。 但 这 
样 传输 ， 信 和 号 会 被 高 的 物体 阻 断 ， 因 而 其 传输 距离 多 受 限 制 。 

当铺 设 电 统 成 本 很 蜗 且 很 困难 时 ,使 用 无 线 电 通信 可 以 大 大 市 省 费用 ， 而 且 易 于 安 疲 。 
无 线 电 通信 的 缺陷 是 : 网 络 的 传输 速率 低 ; 使 用 的 频率 难以 控制 ， 易 受到 其 他 无 线 电 信号 干 
扰 ; 目 然 的 障碍 物 (如 山峰 ) 也 会 减弱 或 干扰 信号 的 传输 。 

(2) 微波 

微波 系统 的 工作 方式 有 两 种 。 其 一 为 地 面 微波 ， 是 在 两 个 定 回 天 线 间 传输 信号 。 这 种 传 
» 言 号 的 频率 为 4~6GHz 和 21 ~23GHz。 卫 星 微波 是 在 3 个 定向 天 线 间 传 输 信号 ，3 个 天 线 

一 是 空间 的 一 颗 卫 星 。 这 类 传输 的 频 座 范围 为 11 ~ 14CHz。 

在 城市 中 ， 采 用 地 面 微波 进行 两 个 大 建筑 物 之 间 通 信和 是 很 好 的 解决 方案 。 而 跨国 或 在 两 
个 洲 之 间 连 网 ， 使 用 卫星 通信 和 是 较 方 便 的 。 

这 两 种 类 型 的 微波 介质 传输 速度 可 达 1 ~ 10Mbit/s。 青 高 的 网 络 速度 是 受 限制 的 。 微 波 

通信 安 交 和 维护 的 成 本 也 很 高 。 微 流传 输 还 极 易 党 到 大 气 环境 、 恶 劣 的 天 气 和 电磁 干扰 

( Electromagnetic Interference， 上 MI ) 。 

(3) 红外 线 

如 同 电视 机 用 的 遥控 设备 ， 红 外 光 也 可 以 用 作 网 络 通 信 的 介质。 红外 线 可 以 沿 单 方 问 ， 
也 可 以 沿 全 方位 传播 。 红 外 线 用 LED 是 Light Emitting Diode ( 发光 二 极 管 ) 产生 的 ， 用 光敏 
二 极 管 来 接收 。 传 输 频率 为 光 的 频率 一 一 100GHz ~ 1000THz。 

与 无 线 电 波 相 同 ， 在 电费 连接 比较 困难 或 者 在 移动 用 户 的 情况 下 ， 红 外 线 技术 是 一 个 成 
本 不 高 的 解决 方案 。 但 是 ， 它 在 定 回 的 通信 中 ， 数 据 传输 速率 仅 能 达到 16Mbit/s， 而 在 全 方 
位 传输 时 ， 速 率 更 低 ， 最 大 仅 1Mbit/s。 红 外 线 还 不 能 穿越 墙壁 ， 而 且 强 光源 也 会 对 红外 线 
通信 造成 干扰 。 
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表 1-3 为 3 种 无 线 传 输 的 优 缺点 比较 。 而 表 1-4 为 几 种 传输 媒体 的 特性 及 其 应 用 ， 是 对 





































































































本 节 介 绍 通信 媒体 的 简要 总 结 O 
表 1-3 3 种 无 线 传 输 的 优 缺 点 比较 
无 线 电 红 外 线 微 ” 波 
言 难 付 
We le de 在 安装 通信 电缆 比较 困难 时 ， 通信 电缆 比较 困难 时 
优点 | Ek 是 代替 布线 的 一 种 廉价 方法 人 
ee 信号 很 难 被 秘密 截取 布线 的 一 种 方法 
通常 不 需要 许可 要 求 
. 不 适合 通信 需要 高 速 时 . 不 适合 通信 需要 高 速 时 
舌 合 通信 ee 
. 易于 受 军 事 .无线电 爱好 者 、 人 . 安装 维护 的 成 本 比较 高 
缺点 PR . . 易于 受 其 他 光源 的 干扰 ee 村 
蜂窝 电话 等 信号 源 的 干扰 . 不 能 穿越 墙壁 “易于 受 坏 天 气 、EMI 和 大 气 
. 易于 受 自然 障碍 的 干扰 环境 的 干扰 
表 1-4 几 种 传输 媒体 的 特性 及 其 应 用 
媒体 特 性 应 ”用 
离 带宽 和 党 谏 变 7 5 上 - 
传输 经 离 .各 沉 和 数据 束 率 有 限 , 务 受 外 来 电磁 汤 王 狂 。 传 |。 妥 应 用 于 传输 模拟 信号 和 低速 数据 信 
、,。 | 输 模 拟 信 号 时 ,带宽 可 达 250kHz, 衰减 约 为 1dB/km, 每 隔 5 en 四 
双 绞 线 Wr oi 一 | 号 。 在 较 短 的 距离 内 ,也 可 用 于 中 、 高 速 数 
6km 需要 中 继 放 大 ;对 于 数字 信号 传输 ,每 隔 2~3km 需要 中 继 据 传输 如 用 作 局 域 网 中 的 传输 媒体 
放大 ,传输 速率 一 般 小 于 10Mbit/s %6 
言 网 
带宽 绞 宽 ,一 般 可 达 400MHz, 抗 干扰 能 力 强 。 中 继 间 中 为 ee 
同 轴 电 缆 | 1 ~ 10km , 当 采 用 1.6km 间距 时 ,数据 速率 可 达 800Mbit/s。 其 站 
性 能 主要 受训 减 热 噪声 和 互 调 噪声 的 限制 a 
i 4. 短 距 离 高 速 数 据 传输 
频带 很 宽 , 对 各 频率 的 传输 损耗 和 色散 几乎 相等 ,中 继 间 隔 | ”光纤 通信 主要 采用 数字 通信 方式 ,用 于 
光缆 一 般 为 50 ~ 100km 或 更 大 ,数据 传输 速率 可 达 1GCbit/s 以 上 。| 传输 高 速 数 据 信号 ,主要 用 作 各 种 通信 网 
另外 , 它 不 受 电磁 和 静电 干扰 ,保密 性 较 好 干线 以 及 大 容量 高 速 数据 传输 媒体 
频率 范围 在 300MHz ~30GHz 之 间 , 它 具有 传输 带宽 较 宽 . 传 . 
| ; 主要 用 于 长 距离 电信 和 网 干线 .卫星 通信 
镶 六 A 四 = 天 2 阁 刍 点 | 三 | 继 5 人 BT ， i 
微波 ee ,利用 卫星 中 继 时 ,传输 距离 可 以 非 | 网 以 及 短 喇 均 言 半数 所 通信 
利用 地 面 发 射 的 无 线 电波 在 对 流 层 散射 而 返回 地 面 来 进行 
无 线 电波 | 通信 ,其 频率 在 100MHz ~ 10GHz 之 间 ,通信 距离 一 般 为 150 ~ oe 区 _ 本 
二 
散射 | 400km, 最 远 可 达 1000km 左右 ,带宽 可 达 数 兆赫 效 。 传 输 损 耗 | 。 王 要 下 于 下 生生 全 全 
大 ,衰落 现象 严重 , 须 采用 分 集 接收 技术 ,通信 成 本 较 高 
频带 较 罕 ,损耗 及 训 落 严重 ,质量 不 稳定 。 但 成 本 低 .建设 | ”主要 用 于 移动 通信 .军事 通信 以 及 边远 
和 快 ,通信 和 距离 较 远 (可 达 上 万 千 米 ) ,移动 方便 地 区 低速 数据 和 话音 通信 





1.1.2 网 络 通 信 组 件 


网 络 通信 组 件 用 于 站 点 与 通信 介质 
是 网 络 接口 组 件 。 此 外 ， 有 时 还 有 数据 信 

1. 网 络 接口 组 件 

网 络 接口 组 件 内 与 主机 相连 ， 外 与 通信 介 


与 通信 


通信 介质 





看 
连 


号 增强 及 网 络 互 


质 相 连 。 用 于 主机 与 通信 介质 


质 互 连 的 接口 或 装置 ， 最 重要 的 
组 件 。 





质 的 连接 。 





计算 机 站 点 的 接口 组 件 为 集成 在 主板 上 的 通信 接口 ， 


或 为 网 络 接口 插 卡 。 


PLC 站 点 的 接 
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口 组 件 是 通信 处 理 器 ， 或 是 集成 在 CPU 模块 上 的 通信 插件 、 接 口 ， 或 是 网 络 接口 模块 。 现 
场 设 备 站 点 的 接口 组 件 一 般 是 集成 在 其 CPU 上 的 通信 接口 。 

简单 的 站 点 间 的 物理 连接 是 链接 。 如 有 主机 1、 主 机 2， 其 物理 连接 为 主机 1 一 主机 1 通 
信 接 口 一 通信 介质 一 主机 2 通信 接口 一 主机 2。 通 过 它 ， 可 建立 直 连 的 通信 通道 ， 实 现 一 对 
一 通信 。 

复杂 的 是 有 多 个 主机 ， 各 有 各 的 通信 接口 ， 通 过 通信 介质 ， 相 互 连 接 ， 构 成 较 复 杂 网 络 
与 较 多 的 通信 通道 。 在 各 主机 间 ， 都 可 实现 相应 的 通信 。 

通信 接口 与 建立 的 网 络 类 型 有 关 ， 什 么 样 的 网 络 将 有 什么 样 的 接口 。 标 准 串 口 网 络 要 使 
用 标准 串口 ， 而 以 太 网 则 要 用 以 太 网 卡 〈 对 计算 机 ) 或 以 太 网 模块 (对 PLC) 等 。 

2. 信号 增强 组 件 

数据 信号 增强 组 件 用 于 通信 介质 之 间 的 连接 ， 增 强 与 恢复 在 介质 传输 中 减弱 的 信号 ， 以 
增 大 信号 传输 距离 或 多 个 站 点 的 集中 连接 。 这 类 组 件 很 多 ， 如 放大 右 、 中 继 嚣 、 集 线 髓 、 交 
换 机 、 转 换 器 等 。 信 号 增强 组 件 不 是 网 络 的 站 点 ， 只 是 为 增 大 传输 距离 而 加 在 传输 介质 之 
间 。 所 以 ， 在 多 数 情 况 下 ， 它 不 是 网 络 必 备 的 组 件 。 

放大 需 : 用 于 放大 在 介质 传输 中 减弱 的 信号 ， 以 增 大 传输 距离 。 只 是 它 在 放大 有 用 信号 
的 同时 ， 也 把 干扰 信号 放大 了 。 难 以 恢复 信号 “原样 "。 所 以 ， 它 不 能 多 次 使 用 。 

中 继 器 (Repeater) : 也 是 用 于 放大 在 介质 传输 中 减弱 的 信号 。 但 它 不 是 简单 放大 ， 而 
是 先 收 到 信和 号 整形 ， 恢 复 ， 然 后 再 放大 。 如 果 用 于 数字 信号 传输 ， 基 本 上 可 使 信号 恢复 
“原样 " 。 所 以 ， 在 数字 信和 号 传输 中 ， 它 可 多 次 使 用 ， 可 使 信号 传输 的 距离 更 大 。 

集线器 (Hub) : 在 以 太 网 上 使 用 ， 以 把 连接 它 的 所 有 站 点 集成 在 以 它 为 中 心 的 站 点 上 ， 
实现 多 个 站 点 的 连接 。 它 拥有 多 个 不 同 的 端口 ， 可 分 别 与 多 个 站 点 相连 。 接 收 到 的 任 一 站 点 
发 来 数据 信号 后 ， 都 进行 恢复 、 放 大 ， 并 以 广播 的 方式 传送 到 与 集 线 需 连接 的 其 他 站 点 。 

此 外 ， 集 成 若干 站 点 的 集线器 ， 也 可 作为 站 点 与 另 一 集成 器 连接 。 图 1-7 所 示 的 就 是 一 
例 。 集 线 器 A 集成 4 台 计 算 机 。 人 集线器 B 集成 2 台 计 算 机 。 作 为 站 点 的 集线器 A、B 则 互 为 
对 方 的 一 个 站 点 。 






























































图 1-7 集成 如 干 站 操 的 集 线 带 与 力 一 集成 表 连 接 


如 条 集 线 疹 有 两 个 以 上 端口 同时 收 到 数据 信号 ， 都 要 以 广播 的 方式 癌 其 他 端口 传送 ， 就 
会 出 现 所 谓 的 数据 碰撞 (Collision) 情况 。 这 时 ， 这 个 传输 将 是 无 效 的 。 和 党 出 现 这 样 情 况 将 
降低 网 络 的 数据 传输 效率 。 
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交换 机 (Switching) : 也 是 在 以 太 网 上 使 用 ， 又 称 为 交换 式 集 线 倚 ， 与 集 线 大 一样， 也 
是 用 于 多 个 站 点 的 连接 。 但 集 线 硕 功能 单一 ， 不 能 识别 数据 的 目的 地 址 ， 只 能 广播 转发 数 
据 。 而 交换 机 功能 较 强 ， 能 识别 数据 的 目的 地 址 ， 能 找 准 对 象 有 针对 性 地 转发 。 

这 种 交换 机 与 电话 交换 机 很 相似 。 一 个 人 给 为 一 个 人 打 电 话 ， 要 经 过 电话 交换 机 识别 、 
连接 ， 然 后 一 对 一 通话 。 一 个 站 点 通过 交换 机 给 男 一 个 站 点 传输 数据 ， 交 换 机 收 到 数据 后 ， 
也 是 识别 ， 建 立 内 部 连接 ， 然 后 把 所 收 到 的 数据 转送 给 目的 站 点 。 所 不 同 的 是 ， 网 络 站 点 是 
用 标明 目的 站 的 地 址 来 区 分 对 方 ， 而 电话 则 是 通过 电话 号 码 来 识别 对 方 。 

转换 条 : 用 以 信号 转换 。 种 类 很 多 ， 如 光电 信号 转换 硕 ， 用 以 光 信 号 与 电信 和 号 的 相互 转 
换 ; 接口 类 型 转换 右 ， 以 一 种 网 络 类 型 的 接口 转换 为 另 一 种 类 型 的 网 络 接口 ; 接口 特性 转换 
条 ， 用 以 接口 间 机 械 、 电 气 等 特性 的 转换 。 等 等 。 

在 PLC 网 络 中 使 用 或 不 使 用 这 些 组 件 ， 使 用 什么 组 件 与 网 络 站 点 的 分 布 有 关 ， 也 是 网 
络 配置 要 处 理 好 的 一 个 重要 问题 。 

3. 网 络 互 连 组 件 

计算 机 网 络 互 连 和 常用 的 是 可 连接 相 令 网络 的 网 桥 ( Bridge ) 、 路 由 需 (Router) 或 网 天 
(Gateway) 这 样 的 组 件 。 

PLC 网 络 的 互 连 则 多 用 配置 有 多 个 网 络 接口 的 PLC。 用 它 同 时 与 多 个 网 络 连接 ， 起 到 网 
络 互 连 组 件 的 作用 。 

用 PLC 作 这 样 的 网 络 互 连 ， 多 数 情况 下 只 是 “兼职 ”， 其 主要 的 工作 还 是 用 于 实现 原 有 
的 功能 。 所 以 ， 用 它 作 PLC 网 络 互 连 ， 投 资 效 益 较 高 。 在 一 些 特殊 情况 下 ， 一 些 专用 的 
PLC 网 络 之 间 互 连 还 真是 “ 非 它 莫 属 ”。 

提示 : 网 络 组 件 的 名 称 很 多 。 同 样 功能 的 组 件 由 于 生产 广 家 及 应 用 场合 的 不 同名 称 可 能 
不 同 。 选 用 时 要 仔细 了 解 。 


1.1.3 网 络 拓扑 结构 


网 络 拓扑 结构 指 ， 网 络 站 点 之 间 物 理 连 接 的 抽象 图 形 ， 或 者 是 它 在 物理 上 的 连通 性 。 拓 
扑 结构 与 传输 媒体 及 媒体 访问 控制 方 
法 的 确定 紧密 相关 ， 涉 及 网 络 的 可 靠 已 


















































性 、 届 用 、 灵 活性 、 啊 应 时 间 和 生 吐 























量 等 问题 。PLC 网 络 拓扑 主要 有 : 站 点 2 

1. 两 点 连接 es 

两 点 连接 也 就 是 站 点 间 链 接 ， 比 
较 简 单 。 距 离 近 时 ， 如 几 十 米 、 几 百 。 ”一 调制 等 调 器 调制 解 调 器 口 
米 ， 用 通信 接口 、 介 质 直 接 相连 就 可 。 窟 有 全 [可 一 个 汪 - 起 
以 了 ， 如 图 1-8a 所 示 。 上 距离 远 的 可 b) 通过 公 网 连接 站 点 2 
用 光纤 ， 也 可 用 电缆 但 要 加 中 继 上 大。 图 1-8 两 点 连接 


也 可 通过 公 网 ， 如 电话 网 ， 用 调制 解 
调 表 连接， 如 图 1-8b 所 示 。 后 者 的 连接 距离 不 受 地 理 限 制 ， 几 是 电话 能 到 达 的 地 方 都 可 连 
接 。 此 外 ， 还 可 利用 无 线 调 制 解 册 各， 通过 电 派 或 光波 进行 连接 。 

在 这 种 点 到 点 的 拓扑 结构 中 ， 没 有 信 违 苑 争 ， 几 乎 不 存在 介质 访问 权 控 制 问题 。 
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2. 多 点 连接 
多 点 连接 的 拓扑 结构 有 星 形 结构 、 总 线 结 构 、 环 形 结构 、 树 形 结构 、 网 状 结构 及 混合 结 
构 ， 如 图 1-9 所 示 。 





a) 星 形 结构 b) 总 线 结构 c) 环形 结构 d) 树 形 结构 





e) 网 状 结构 f ) 混合 结构 


图 1-9 网 络 结构 


(1) 星 形 结构 

这 种 结构 有 中 心 站 点 ， 网 络 上 各 站 点 都 分 别 与 中 心 站 点 连接 。 图 1-9a 所 示 为 星 形 结构 。 
它 的 通信 由 中 心 站 点 管理 ， 并 都 通过 中 心 站 点 。 如 非 中 心 站 点 间 通 信 ， 发 送 数据 的 站 点 需要 
把 数据 先 传 输 给 中 心 站 点 ， 然 后 再 由 中 心 站 点 把 数据 转送 到 目的 站 点 。 

在 PLC 连 网 中 ， 若 用 一 个 计算 机 与 多 个 PLC 连 网 ， 有 可 能 就 是 这 种 结构 。 计 算 机 为 其 
中 心 站 ， 一 切 通信 都 由 计算 机 管理 ，PLC 与 PLC 通信 也 要 通过 计算 机 。 

星 形 网 络 的 特点 是 : 网 络 结构 简单 ， 便 于 管理 ; 控制 简单 ， 建 网 容易 ; 网 络 延 迟 时 间 较 
豆 ， 误 人 码 率 较 低 ; 网 络 共享 能 力 较 差 ; 通信 线路 利用 率 不 高 ; 中央 站 点 负 符 太 重 。 

(2) 总 线 结构 

这 种 结构 靠 公共 传输 介质 ( 称 为 总 线 ) 实现 各 站 点 的 连接 ， 见 图 1-9b。 所 有 站 点 通过 
硬件 接口 与 总 线 相 连 。 任 何 站 点 都 可 在 总 线 上 发 送 数据 ， 并 可 随时 在 总 线 上 接收 数据 。 

用 集 线 需 把 所 有 站 点 集成 在 一 起 ， 形 状 上 看 好 像 是 星 形 结构 ， 但 实际 是 总 线 结构 。 因 为 
连接 后 各 个 站 点 是 对 等 的 ， 没 有 主 从 关系 。 

这 种 结构 比较 简单 ， 各 站 点 间 可 直接 进行 数据 交换 ， 这 也 是 PLC 连 网 实现 通信 所 要 求 
的 。 问 题 是 ， 仅 有 一 个 总 线 ， 大 在 同一 时 间 内 有 多 个 站 点 都 在 发 送 数据 ， 那 么 总 线 上 的 数据 
将 相互 混淆 。 其 他 站 点 接收 的 数据 到 底 是 什么 就 很 难说 了 了。 为 此 ,一定 要 解决 好 站 点 发 送 数 
据 权 的 授予 问题 。 

总 线 结构 的 优点 是 简单 灵活 ， 是 一 种 很 容易 建造 的 网 络 。 多 个 站 点 共用 一 条 传输 信道 ， 
所 需 电 比 数量 少 ， 信 道 利 用 率 高 。 结 构 简 单 又 是 无 源 工作 ， 有 和 较 高 的 可 靠 性 。 易 于 扩充 ， 增 
减 用 户 方 便 。 传 输 速率 也 高 ， 可 达 1 ~ 100Mbit/s。 

其 缺点 是 传输 距离 有 限 ， 通 信和 围 受到 限制 。 故 障 诊断 和 隐 离 困难 。 要 有 媒体 访问 控制 
功能 ， 增 加 了 站 点 软件 和 硬件 的 开销 。 
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(3) 环形 结构 

这 种 结构 网 上 的 所 有 站 点 都 通过 点 对 点 的 链 路 连接 ， 并 构成 封闭 环 ， 如 图 1-9c 所 示 。 
每 一 台 设 备 只 能 和 它 的 一 个 或 两 个 相 邻 站 点 直接 通信 。 要 与 其 他 站 点 通信 ， 信 息 必 须 依 次 经 
过 两 者 之 间 的 每 一 个 设备 。 

环形 结构 可 以 是 单 向 的 ， 也 可 以 是 双向 的 。 双 向 时 ， 数 据 能 在 两 个 方向 上 传输 。 因 此 一 
个 站 点 可 以 和 两 个 邻近 站 点 直接 通信 。 优 点 一 是 电缆 长 度 短 ; 二 是 增 减 工作 站 时 只 需 简 单 连 
接 ; 三 是 可 用 光纤 。 

环形 结构 的 一 个 缺点 是 : 当 一 个 站 点 要 往 另 一 个 站 点 发 送 数据 时 ， 它 们 之 间 的 所 有 站 点 
都 得 参与 传输 。 这 样 ， 比 起 总 线 结构 ， 更 多 的 时 间 被 花 在 替 别 的 站 点 转发 数据 上 。 而 且 只 要 
一 个 站 点 发 生 故 障 ， 就 会 导致 环 中 的 所 有 站 点 无 法 正常 通信 。 

(4) 树 形 结构 

图 1-9d 所 示 为 这 种 结构 。 它 从 总 线 拓扑 演变 而 来 ， 像 一 棵 倒置 的 树 ， 顶 端 是 树 根 ， 树 
根 以 下 带 分 支 ， 每 个 分 支 还 可 带子 分 支 。 树 根 接收 各 站 点 发 送 的 数据 ， 然 后 再 广播 发 送 到 全 
网 。 其 优点 是 易于 扩展 ， 故 障 隔 离 较 容 易 。 缺 点 是 站 点 对 根 依赖 性 太 大 ， 知 重要 的 根 发 生 故 
障 ， 则 全 网 不 能 正常 工作 。 

我 国电 话 网 络 即 采 用 树 形 结构 ， 由 五 级 星 形 网 构成 。 著 名 的 因特网 (Internet) 从 整体 
上 看 也 是 采用 树 形 结构 。 图 1-10 所 示 为 某 小 型 校园 网 基础 网 络 示 意图 ， 它 也 是 典型 的 树 形 
结构 。 如 果 有 PLC 站 点 ， 只 要 有 相应 的 接口 也 可 加 入 。 
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WWW FTP 拨号 访问 家 庭 用 户 。 ”一 一 100M 单 /多 模 光 纤 
服务 器 。 服务 器 服务 器 


图 1-10 某 大 学 校园 网 结构 示意 图 


树 形 网 络 的 主要 特点 是 结构 比较 简单 ， 成 本 低 。 在 网 络 中 ,任意 两 个 站 点 之 间 不 产生 回 
路 ， 每 个 链 路 郡 文 持 双 回 传 输 。 网 络 中 站 点 扩充 方便 灵活 ， 寻 找 链 路 路 径 比 较 方 便 。 但 在 这 
种 网 络 系统 中 ， 除 叶 站 点 及 其 相连 的 链 路 外 ， 任 何 一 个 站 点 或 链 路 产生 的 故障 都 会 影响 整个 
网 络 。 

(5) 网 状 结构 

图 1-9e 所 示 为 这 种 结构 。 最 理想 的 状况 是 所 有 站 后 部 能 直接 相连 。 这 当然 很 浪费 了 ， 
也 没有 必要 。 多 数 是 重要 站 点 间 能 二 连 。 网 状 形 结构 特点 是 ， 网 络 可 逢 性 高 ， 它 的 任意 两 个 
站 点 之 间 ， 都 存在 着 两 条 或 两 条 以 上 的 通信 路 径 。 这 样 ， 当 一 条 路 径 发 生 故 障 时 ， 还 可 以 通 
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过 另 一 条 路 径 传送 。 另 外 ， 可 扩充 性 好 ， 该 网 络 无 论 是 增加 新 功能 ， 还 是 要 将 另 一 台新 的 计 
算 机 和 网， 以 形成 更 大 或 更 新 的 网 络 时 ， 都 比较 方便 。 网 络 可 建成 各 种 形状 ， 采 用 多 种 通信 
言 道 ， 多 种 传输 速率 。 著 名 的 中 国教 育 科 研 计算 机 网 络 (CERNET) 其 主干 网 就 是 网 状 
结构 。 

这 个 网 络 拓扑 结构 的 特点 是 ， 任 何 城市 站 点 到 北京 最 多 仅 需 相隔 一 个 城市 。 而 任何 两 个 
城市 之 间 最 多 只 要 相隔 两 个 城市 。 

这 种 结构 的 缺点 是 结构 较 复 杂 ， 建 设 成 本 高 。 只 用 于 计算 机 的 骨干 网 络 ， 而 PLC 网 络 
很 少 有 这 样 的 拓扑 结构 。 

(6) 混合 结构 

混合 形 折 扑 是 将 两 种 单一 拓扑 结构 混合 起 来 ， 取 两 者 优点 构成 的 拓扑 ， 如 网 1-9f 所 示 。 
其 优点 是 故障 诊断 和 隔离 方便 。 易 于 扩展 。 安 装 方 便 。 缺 点 是 需 用 智能 集中 顺 。 集 中 器 到 各 
站 点 的 电缆 长 度 会 增加 。 

3. 网 络 互 连 

网 络 互 连 用 的 多 是 用 路 由 组 件 或 网 桥 的 站 点 实现 。 其 结构 很 多 。 可 以 是 上 述 结构 的 任 一 
组 合 。 目 的 都 是 为 了 能 在 网 络 上 的 任何 站 点 之 间 都 可 物理 连接 。 


























1.2 PLC 网 络 通信 技术 


天 键 词 : 单 工 、 半 双 工 、 全 双 工 、 线 路 交换 、 存 储 交 换 、 直 接 电 平 编码 、 曼 彻 斯 特 编 
码 、 差 分 曼彻斯特 编码 、4B/5B 编码 、 面 向 字符 传输 、 面 向 位 (比特 ) 传输 、 信 号 调制 解 
调制 、 频 分 多 路 复 用 、 时 分 多 路 复 用 、 波 分 多 路 复 用 、 码 分 多 路 复 用 

本 下 将 和 击 要 介绍 通信 方式 、 通 信 数 据 、 数 字 通 信 、 模 拟 通 信 及 信道 复 用 等 有 关 网 络 通信 
扩 术 的 基础 知识 。 


1.2.1 通信 方式 


1. 直接 相连 的 站 总 之 间 通 信和 方式 

(1) 单 工 (simplex) 通信 

单 工 通信 和 包含 的 环 市 如 图 1-11a 所 示 ， 有 : 

信 源 ， 也 即 发 送 数 据 的 站 点 ， 它 通过 通信 接口 (发 送 口 )， 处 理 通信 和 数据， 并 把 处 理 后 
的 数据 转换 成 通信 信和 号， 发问 通信 信道 (媒体 ) ; 

通信 ， 信 号 在 信道 (媒体) 上 传输 ; 

信 征 ， 也 即 接收 数据 站 点 ， 通 过 通信 接口 〈 接 收口 ) ， 从 媒体 上 接收 通信 信号 ， 再 转换 
成 数据 ， 并 存 人 缓冲 区 ， 供 接收 站 点 使 用 。 

它 是 单 回 传输 。 效 据 只 能 从 信 源 站 点 传输 到 信 簿 站 点 。 故 称 单 工 通信 。 有 线 电视 网 络 传 
输 数 据 就 是 用 这 种 方式 。 这 种 通信 信息 不 能 双方 交流 ， 故 在 PLC 网 络 中 用 得 较 少 。 

(2) 半 双 工 (halfduplex) 通信 

见 图 1-11b。 它 的 通信 接口 能 按 通信 要 求 ， 适 时 互 换 信 源 与 信条 的 角色 ， 两 个 方向 都 可 
传输 数据 。 但 它 在 同一 时 刻 ， 只 能 划一 个 方 回 进行 传输 。 步 话机 通信 和 就 是 用 这 种 方式 。 计 算 
机 、PLC 也 常用 这 种 方式 通信 。 
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(3) 全 双 工 (Fullduplex) 通信 

见 图 1-11c。 它 的 站 点 同时 配备 有 发 送 口 与 接收 
门 ， 通 信和 通道 也 配备 两 个 。 所 以 ， 两 个 站 点 可 同时 双 
器 通信 。 电 话 网 用 的 就 是 这 种 方式 通信 。 计 算 机 网 
络 、PLC 网 络 也 党 使 用 此 方式 通信 。 

(4) 广播 、 多 播 通信 

在 半 工 、 全 双 工 方式 下 ， 如 采 有 多 个 站 点 ， 也 可 
一 个 站 点 广播 发 送 数 据 ， 其 他 所 有 站 点 或 其 中 多 个 接 
收 数据 。 而 哪个 站 点 有 权 发 送 数 据 可 以 预先 指定 、 实 
时 争 抢 或 按 协 议 辊 换 。 很 多 计算 机 、PLC 网 络 也 用 这 
种 方式 通信 。 

2. 不 直接 相连 的 站 点 之 间 通 信 方 式 

如 采 相 互通 信 的 站 点 不 直接 相连 ， 或 不 在 同一 网 
络 中 ， 其 通信 有 两 种 方式 : 

(1) 线路 交换 图 1-11 数据 传输 过 程 示 意图 

在 通信 开始 前 ， 必 须 先 建立 一 条 从 源 站 点 通 到 目 
标 站 点 之 间 一 系列 站 点 的 连接 线路 ， 即 信道 ， 然 后 再 在 这 条 连接 的 信道 上 通信 。 在 通信 期 
间 ， 这 条 信道 始终 被 占用 ， 别 的 通信 无 法 插入 。 竺 这 个 通信 完毕 后 ， 才 汤 开 连接 ， 释 放 所 占 
用 的 信道 。 在 电话 网 中 ， 用 户 之 间 通 话 ， 使 用 的 就 是 线路 交换 。 

线路 交换 技术 有 两 大 优点 ， 第 一 是 传输 延 退 小， 唯一 的 延 氏 是 物理 信号 的 传播 延迟 ; 第 
二 是 一 旦 线路 建立 ， 便 不 会 发 生 剖 突 。 第 一 个 优点 得 益 于 一 旦 建立 物理 连接 ， 便 不 再 需要 交 
换 开 销 ; 第 二 个 优点 来 日 于 独 至 物理 线路 。 

线路 交换 建立 连接 需要 时 间 ， 建 立 连 接 后 数据 是 否 传输 都 要 占据 有 关 资 源 ， 所 以 ， 网 络 
的 利用 率 较 低 。 当 人 然 ， 这 种 浪费 也 有 好 处 ， 对 于 占用 信道 的 用 户 来 说 ， 其 可 徘 性 和 实时 啊 应 
能 力 都 得 到 保证 。 只 是 一 旦 出 现 连 接 故 障 ， 不 重新 连接 ， 也 无 法 通信 。 因 而 通信 和 安全 不 是 
太 高 。 

(2) 存储 转发 

在 通信 开始 前 ， 不 须 先 建立 一 条 从 源 站 点 通 癌 目标 站 点 之 间 的 连接 信道 。 而 是 把 数据 择 
机 发 送 给 与 靠近 目标 站 点 的 相 邻 站 点 ， 相 邻 站 点 收 到 数据 后 ， 先 存储 ( 暂 存 ) ， 后 择机 转发 
给 更 徘 近 目 标 站 点 的 次 一 相 邻 站 点 。 依 次 类 推 , 下 到 把 数据 交 给 目标 站 点 。 

存储 转发 有 报 文 交换 与 分 组 交换 两 种 。 

报 文 交换 是 把 要 传送 的 数据 当做 报 文 进行 传送 。 它 传送 的 延 时 较 长 。 如 报 文 较 大 ， 中 间 
站 点 存储 的 空间 可 能 不 符 要 求 ， 不 大 可 徘 。 所 以 用 得 不 多 。 

分 组 交换 是 把 要 传送 的 数据 完 拆 分 成 大 小 一 定 的 “ 包 ”， 加 上 首部 的 控制 信息 ， 组 成 一 
个 便于 在 网 络 上 传输 的 数据 分 组 ， 然 后 发 送 各 个 分 组 。 目 标 站 点 接收 到 所 有 分 组 后 ， 再 进行 
组 合 ， 恢 复 成 所 传送 的 数据 。 

存储 转发 的 信道 为 动态 占用 。 只 有 数据 在 传送 的 链 路 才 被 占用 ， 其 余 的 不 被 占用 (这 
时 这 些 资 源 可 以 让 其 他 用 户 使 用 ) ， 资 源 利用 紊 高。 特别 是 分 组 交换 ， 比 较 灵 活 ， 每 个 分 组 
还 可 独立 选择 发 送 路 径 ; 速度 快 ， 可 不 先 建立 连接 就 可 发 送 分 组 ; 通信 不 致 次 病 ， 因 为 总 是 




















c) 全 双 工 通信 方式 
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可 找到 合适 数据 传输 通路 。 


图 1-12 所 示 为 线路 交换 、 报 文 人 
交换 及 分 组 交换 的 图 解 示意 。 从 图 
可 知 ， 分 组 交换 比 报 文 交换 要 优 | yy 
越 些 。 Pkt3 Ppkt2 Pktl 
Ns 





这 是 因为 ， 在 具有 多 个 分 组 的 
报 文中 ， 中 间 交 换 机 在 接收 第 二 个 
分 组 之 前 ， 就 可 以 转发 已 经 接收 到 
的 第 一 个 分 组 ， 即 各 个 分 组 可 以 同 
时 在 各 个 站 点 对 之 则 传送 ， 这样 减 
少 了 传输 延迟 ， 提 高 了 网 络 的 否 吐 
量 。 此 外 ， 分 组 交换 还 提供 一 定 程 
度 的 差错 检测 和 代码 转换 能 

分 组 交换 的 缺点 是 : 分 组 数据 。 ”图 1.12 线路 交换 、 报 文 交换 及 分 组 交换 图 解 示意 
拆 分 及 合成 需要 管理 ， 同 时 ， 每 个 
分 组 还 要 为 增加 前 部 (标志 ) 信息 ， 通 信 协 议 也 比较 复杂 。 

分 组 交换 所 用 的 存储 转发 技术 最 早 用 在 ARPANET 网 络 中 。 由 于 它 的 成 功 应 用 ， 才 导致 
计算 机 网 络 的 长 足 发 展 ， 以 致 有 今天 网 络 技术 这 样 的 成 功 。 然 而 ， 存 储 转 发 也 是 古老 的 技 
术 。 实 质 上 讲 ， 通 过 邮政 回 远 方 发 售 ， 在 相关 邮局 之 间 也 是 一 站 站 存储 (接收 后 再 ) 转 























发 的 。 
由 于 分 组 交换 优点 突出 ， 所 以 在 PLC 网 络 中 ,不 直接 相连 的 站 点 之 间 通 信 ， 也 是 用 这 


要 指出 的 是 ， 在 分 组 交换 中 ， 还 有 虚 电 路 分 组 交换 。 它 类 似 前 述 的 线路 交换 ， 如 图 1-13 
所 示 。 在 分 组 发 送 之 前 ， 也 要 有 呼叫 的 过 程 ， 使 网 络 建 
立 一 条 通 往 目 的 站 的 虚拟 〈 逻 辑 ) 通路 。 然 后 ， 一 个 报 
文 的 所 有 分 组 都 沿 着 这 条 通路 进行 存储 转发 ， 不 允许 站 
点 对 任 一 个 分 组 做 单独 的 处 理 和 为 选 路 径 。 

在 图 1-14 中 ,假设 HI 站 有 3 个 分 组 (Pl1、P2、 
P3) 要 送 往 H5 站 去 。H1 站 首先 发 一 个 “呼叫 请 求 ”， 
即 发 送 一 个 特定 格式 的 分 组 给 站 点 A， 要 求 连 到 HS 站 进 
行 通信 ， 以 寻找 一 条 合适 的 路 径 。 站 点 A 根据 路 选 原则 图 1-13” 虚 电路 传输 分 组 交换 
将 呼叫 请 求 分 组 转发 到 站 点 B， 站 点 B 又 将 该 分 组 转发 
到 站 点 C，C 站 点 青 将 该 分 组 转发 到 站 点 上， 最 后 站 点 通知 H5 站 。 这 样 就 建立 起 一 条 
H1l- A-B-C-E-H5 的 逻辑 通路 。 硅 HS 站 准备 好 接收 报 文 ， 可 发 一 个 “呼叫 接收 ”分 组 给 站 
点 卫 ， 党 着 同一 条 通路 传送 到 Hl 站， 从 而 Hl 站 确认 这 条 通路 已 经 建立 ， 并 分 配 一 个 “ 逻 
辑 通 道 ” 标 识 号 ， 记 为 VC1。 此 后 P1 、P2 、P3 各 分 组 都 附 上 这 一 标识 号 ， 交 换 网 的 站 点 都 
将 它们 转发 到 同一 条 通路 的 各 链 踏 上 传输 ， 这 就 保证 了 这 些 分 组 一 定 能 沿 着 同一 条 通路 传输 
到 目的 地 HS 站 。 全 部 分 组 到 达 HS 站 并 经 猴 配 确认 无 误 后 ， 任 一 站 都 可 以 采取 主动 发 送 一 
个 “消除 请 求 ” 分 组 来 终止 这 条 逻辑 通路 ， 上 具体 过 程 由 交换 网 内 部 完成 。 














第 1 章 ”PLC 网 络 基础 知识 ”27 





要 注意 的 是 ， 虚 电路 分 组 交换 虽然 占用 了 一 条 端 到 端的 物理 线路 ， 但 这 与 线路 交换 有 本 
质 的 区 别 。 这 里 的 虚线 路 标识 号 只 是 对 逻辑 信道 的 一 种 编号 ， 并 不 指 某 一 条 物理 线路 本 刁 。 
一 条 物理 线路 可 能 被 标识 为 许多 逻辑 信道 编号 ， 为 其 他 分 组 交换 所 用 。 假 定 主机 Hl 还 有 为 
一 个 进程 在 运行 ， 此 进程 还 想 和 主机 H4 通信 。 这 时 ，HIl 可 再 进行 一 次 呼叫 ， 并 建立 一 个 
虚线 路 ， 在 图 1-14 中 标记 为 VC2， 它 经 过 A-B-D 3 个 站 点 。 由 图 可 见 ， 链 路 A-B 既是 VC1 
的 链 路 ， 也 是 VC2 的 链 路 。 

要 指出 的 是 ， 非 虚拟 方式 没有 呼叫 建立 过 程 ， 但 每 个 分 组 〈 或 称 数据 报 ) 均 带 有 完整 
的 目的 站 的 地 址 信息 ， 独 立地 选择 传输 路 径 ， 到 达 目 的 站 的 顺序 与 发 送 时 的 顺序 可 能 不 一 
致 。 而 虚线 路 方式 必须 通过 虚 呼 叫 建立 一 条 虚线 路 ， 但 每 个 分 组 不 需要 携带 完整 的 地 址 信 
息 ， 只 需 带 上 虚线 路 的 号 码 标 志 ， 不 需要 选择 路 径 ， 均 沿 虚线 路 传送 ， 这 些 分 组 到 达 目 的 站 
的 顺序 与 发 送 时 的 顺序 完全 一 致 。 非 虚线 路 和 虚线 路 的 区 别 列 于 表 1-5。 


表 1-5 非 虚线 路 与 虚线 路 的 区 别 

















数 据 报 虚 线 路 
辣 到 端的 连接 不 要 必须 有 
日 的 站 地 址 个 分 组 均 有 目的 站 的 全 地 址 仅 在 连接 建立 阶段 使 用 
分 组 的 顺序 到 达 目 的 站 时 可 能 不 按 发 送 顺序 总 是 按 发 送 顺序 到 达 目 的 站 
问 到 疾 的 差错 控制 由 用 户 端 主机 负责 由 通信 子 网 负责 
并 到 端的 流量 控制 由 用 户 端 主机 负责 由 通信 子 网 负责 








1.2.2 通信 数据 


1. 数据 类 型 

(1) 模拟 数据 

其 变化 是 连续 的 ， 可 在 一 定 范围 内 任意 取信 ， 表 示 它 用 的 是 模拟 信号 。 语 音 、 图 像 数 据 
就是 模拟 数据 。 

(2) 数字 数据 

其 变化 是 不 连续 的 ， 如 二 进 制 数据 只 能 在 0、1 之 间 取 值 ， 就 是 数字 数据 。 表 示 它 多 用 
数字 信号。 

2. 数据 转换 

模拟 数据 经 采样 、 量 化 ， 可 以 转换 数字 数据 ， 并 用 数字 信号 表示 。PLC 模拟 量 输 入 模块 
要 实现 的 贺 是 这 个 功能 。 反 之 ， 数 罕 数 据 经 数 - 模 转 换 也 可 变 为 模拟 数据 ， 并 用 模拟 量 表示 。 
PLC 模拟 量 输 出 模块 要 实现 的 束 是 这 个 功能 。 

3. 数据 表示 

数据 可 通过 信号 表示 。 模 拟 数 据 表示 比较 简单 ， 直 接 用 对 应 的 电压 或 电流 大 小 表示 融 可 
以 了 。 而 数学 数据 信号 表示 则 要 先 编 码 ， 然 后 用 与 编码 对 应 的 信号 表示 。 编 码 的 方法 较 多 ， 
名 用 的 有 : 

(1) 下 接 电 平 编码 

也 称 非 归 和 零 (NRZ，Non- ReturntoZero) 表示 。 它 对 逻辑 1、0 分 别 用 相同 宽度 和 幅 值 但 
极 性 相反 或 幅 值 不 同 的 脉冲 电压 表示 。 
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NRZ 编码 简单 。 缺 点 是 无 法 确定 一 个 位 的 开始 和 结束 ， 不 便于 双方 保持 同步 ， 同时 ， 
当 信 号 中 包含 的 逻辑 1 、0 个 数 不 相 同时 ， 存 在 直流 分 量 。 

为 此 ， 为 了 保持 同步 ， 接 收 方 采用 了 传输 速率 ( 波 特 雍 ) 某 倍数 (如 64 倍 、16 倍 ) 
的 时 钟 来 采样 传输 信号 ， 如 图 1-14 所 示 。 

图 用 的 是 16 倍数 的 时 钟 频率 。 找 到 起 始 位 后 ， 于 时 钟 的 第 8 周期 采样 。 以 后 为 每 隔 16 
个 时 钟 周期 再 采样 。 这 样 可 保证 ， 所 采样 的 ON 或 OFF 信号 ， 均 为 接近 ON-OFF 变化 周期 中 
心 处 的 信号 。 效 采 当 然 要 好 得 多 。 

此 外 ， 也 可 使 用 归 寺 (RZ，Return-to-zeroCode ) 编码 。 用 这 样 编码 时 ， 在 两 次 输出 之 
间 ， 输 出 信号 都 要 先 归 和 零 ， 如 图 1-15 所 示 。 这 样 ， 在 接收 方 ， 从 每 次 收 到 归 堆 信号 时 ， 就 
可 得 知 时 钟 信 号 。 




















起 始 位 
起 始 位 后 第 一 个 脉冲 


8 16 16 16 16 


图 1-14 用 倍数 时 钟 采样 图 1-15 归 和 雪 编 但 示意 


只 是 归 和 雪人 码 的 脉冲 较 备 ， 由 于 存在 脉冲 宽度 与 传输 频 计 宽度 成 反比 的 关系 ， 可 知 它 在 信 
道上 占用 的 频 训 较 宽 。 
还 有 一 种 编 但 为 不 归 零 孢 翻 回 ( NRZI, Non Return to Zero Invert ) 的 编码 。 和 NRZ 的 区 
别 就 是 NRZI 用 信号 的 翻转 代表 “0”， 
_ 本 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 
间 号 保持 不 变 代表 “1”"。 图 1-16 给 ”alL LL 三 


一 个 数据 济 和 等 同好 马 流 
出 一 个 数据 流 和 等 同 的 NRZI 人 码 流 ， 可 | amt 各 | 相 | 


其 中 高 电 平 代表 数据 线 上 的 状态。 wz | ”站 了 一 


一 串 “0” 会 使 得 NRZI 数据 每 比特 周 
期 都 会 出 现 跳 变 ， 而 一 串 “1” 则 使 图 1-16 与 数据 流 和 等 同 的 NRZI 码 流 
得 数据 中 长 时 间 不 会 出 现 变 化 。 

这 样 的 编码 方式 会 遇 到 的 问题 是 : 奋 一 直 为 “1” 信 号 进入 时 ， 就 会 造成 数据 长 时 间 不 
翻转 。 这 可 能 造成 读 取 的 时 序 出 错 。 因 此 在 NRZI 编码 之 间 ， 还 需 执 行 所 谓 的 位 填塞 (bits- 
tuffing) 工作 。 办 法 是 : 硅 原 始 的 串 行 数据 中 含有 连续 6 个 “1” 人 位， 就 强制 插 一 个 “0”， 
也 就 是 bit-stuffing。 如 采 传 输 的 数据 中 有 7 个 连续 的 1， 发 送 前 就 会 在 第 6 个 “1” 后 面 强制 
插入 一 个 “0”， 让 发 送 的 信号 强制 出 现 翻转 。 接 收 者 接收 后 只 要 删除 6 个 连续 “1” 之 后 的 
“0”， 就 可 以 恢复 原始 的 数据 了 。USB 口传 输 数 据 使 用 的 就 是 这 个 编码 。 

(2) 曼彻斯特 (Manchester) 编码 

其 特点 是 每 位 都 有 跳 变 ， 并 用 周期 中 间 的 不 同 跳 变 ， 表示 ON-OFF。 由 低 跳 到 高 表示 
“0” 或 OFF， 反 之 表示 “1” 或 ON。 

图 1-18 表示 的 都 是 “0100101” 的 不 同 编码 ， 图 1-17a 为 NRZ 编码 ， 低 电 平 为 0 而 高 
电 平 为 1。 图 1-17b 用 曼彻斯特 编码 ，0 为 在 周期 中 间 处 于 正 的 跳 变 ，! 为 在 周期 中 间 处 于 
负 的 跳 变 。 而 在 周期 的 起 始 处 则 为 这 相应 的 跳 变 作 准 备 。 





























第 1 章 ”PLC 网 络 基础 知识 ”29 


曼彻斯特 编码 的 每 个 比特 位 在 时 名 
周期 内 只 占 一 半 ， 当 传输 “1” 时 ， 在 ee ee 
时 钟 周期 的 前 一 半 为 高 电 平 , 后 一 半 为 “angg 政和 一 
低 电 平 ; 而 传输 “0” 时 正 相反 。 这 样 ， Rs TULLMANNnN 几 
每 个 时 钟 周 期 内 必 有 一 次 跳 变 ， 这 种 跳 » a | | TT] 门 六 站 | 
变 就 是 位 同步 信号 。 | | | 


(3) 差分 曼彻斯特 编码 (Ditfer “着 叶 | [| [站 1 六 
enceManchester) 编码 : : 

用 周期 中 间 的 跳 变 作 定 时 ， 而 值 由 图 1-17。 基 市 传输 码 制 
周期 开始 处 是 否 跳 变 确定 。 开 始 处 奉 有 
跳 变 ， 表 示 “0”、OFF， 没 有 跳 变 ， 表 示 “1”、ON。 图 1-17e 就 是 用 差分 曼彻斯特 编码 表 
示 “0100101” 的 。 

差分 曼彻斯特 编码 是 曼彻斯特 编码 的 改进 。 它 在 每 个 时 钟 位 的 中 间 都 有 一 次 跳 变 ,传输 
的 是 “1” 还 是 “0”， 是 在 每 个 时 钟 位 的 开始 有 无 跳 变 来 区 分 的 。 这 样 ， 差 分 曼彻斯特 编码 
比 曼彻斯特 编码 的 变化 要 少 。 

曼彻斯特 码 和 差分 曼彻斯特 码 不 含 百 流 分 量 ， 包 含 时 钟 信息 ， 便 于 双方 同步 。 著 名 的 
10M 以 太 网 就 是 用 的 曼彻斯特 码 。Profibus 网 用 的 是 差分 曼彻斯特 码 。 然 而 ， 由 于 这 两 种 编 
码 每 个 时 钟 位 都 必须 有 一 次 变化 ,信号 变化 频率 比 不 归 和 霉 编 码 高 ， 在 信道 上 占用 的 频 囊 较 
宽 。 设 备 使 用 效率 仅 可 达到 50% 左右 。 

(4) 4B/5B 编码 一 一 快速 以 太 网 

这 种 编码 是 将 欲 发 送 的 数据 流 每 4bit 作为 一 个 组 ， 然 后 按照 4B/5B 编码 规则 将 其 转换 
成 相应 Sbit 码 。5bit 码 共 有 32 种 组 合 。 实 际 只 使 用 了 24 种 ， 其 中 的 16 种 用 做 数据 符号 ， 
其 余 8 种 用 做 控制 符号 。 表 1-6 列 出 0 ~15 的 4 位 二 进 制 数 对 应 的 4B/5B 码 。 


表 1-6 0~15 4 位 二 进 制 数 对 应 4B/5B 码 




















符号 4B/5B 码 4 位 二 进 制 数 4B/5B 人 

0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 100 10 
1 0 0 1 0 1 1 001 100 11 
> 0 1 0 0 0 1 0 10 10 1 10 
3 0 1 0 0 1 1 0 11 10 1 11 
4 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 10 10 
5 0 0 1 0 1 1 1 01 1 10 11 
6 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 10 0 
7 0 0 1 1 1 1 1 11 1 1 101 











为 了 得 到 信号 同步 ， 还 可 以 采用 二 级 编码 的 方法 。 即 先 按 4B/5B 编码 ， 然 后 再 用 NRZI 
编码 。 确 保 5 比特 编码 中 至 少 有 2 位 “0”， 从 而 保证 传输 的 信号 至 少 发 生 两 次 跳 变 ， 以 利 
于 接收 端的 时 钟 提取 。 

使 用 4B/5B 码 。 对 于 100Mbit/s 的 网 络 只 需 125MHz 的 元 件 就 可 实现 ， 使 设备 使 用 效率 
提高 到 80% 。 所 以 ， 在 高 速 以 太 网 及 一 些 光纤 网 络 多 使 用 它 。 

4. 数据 传输 

无 论 是 模拟 数据 还 是 数字 数据 ， 其 传输 都 有 两 种 方法 : 模拟 传输 及 数字 传输 。 而 为 了 充 
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分 利用 信道 资源 ， 这 两 种 传输 还 都 可 使 用 信道 复 用 传输 。 

(1) 模拟 数据 模拟 传输 

就 是 模拟 数据 直接 在 通信 线路 传输 。 在 传统 的 电话 网 络 中 (入 户 使 用 的 为 3 类 无 屏蔽 
双 绞 线 ) 传输 语音 信号 ， 束 是 模拟 数据 模拟 传输 。 由 于 语音 这 样 的 信号 市 宽 不 是 很 大 ， 所 
以 用 普通 电话 信道 传输 ， 也 不 会 有 太 大 的 减弱 及 失真 。 

当然 ， 如 果 传 输 距离 太 大 ,信号 减弱 及 失 丰 是 难免 的 。 为 此 ， 在 线路 中 可 增加 中 转 旨 。 
对 模拟 传输 ， 这 中 转 硕 只 是 简单 的 信号 放大 希 。 用 它 把 衰减 的 信号 放大 ， 人 恢复 至 原始 的 强 
度 。 但 它 在 原始 信号 放大 的 同时 ， 噪 声 也 放大 了 。 也 将 恶化 信号 传输 效 末 。 所 以 ， 模 拟 传输 
只 能 用 于 对 传输 要 求 不 高 ， 传 输 距 离 不 太 大 的 场合 。 

(2) 数字 数据 数字 传输 

经 编码 后 的 数学 数据 为 脉冲 信 号 。 数 字 传 输 就 是 在 线路 上 ， 下 接 传输 这 个 脉冲 信号 。 脉 
冲 信号 融 宽 很 大 ， 为 了 不 失真 ， 对 线路 要 求 高 ， 不 然 束 很 难 传输 到 很 长 的 距离 。 

数字 传输 要 增 大 距离 也 可 增加 中 转 硕 。 这 中 转 硕 则 是 信号 收发 处 理 硕 。 它 收 到 数字 信号 
后 ， 先 进行 识别 ， 以 得 出 正确 的 数学 数据 。 人 然后 再 用 表达 这 数据 的 数字 信号 问 远 方 传输 。 所 
以 ， 它 的 中 转 器 有 去 除 噪声 的 功能 。 因 而 可 实现 远 距 离 传输 。 这 也 是 当今 远 距 离 网 络 都 使 用 
它 的 原因 。 数 字 传 输 还 可 加 密 ， 可 按 目 己 的 要 求 转 换 数 据 与 信号 间 的 对 应 关系 。 如 采 其 他 人 
不 清楚 这 个 关系 ， 即 使 监听 到 此 信号 ， 也 不 能 得 知 其 中 的 真实 数据 或 信息 含义 。 只 是 数字 传 
输 对 信道 特性 要 求 高 ， 需 要 较 多 的 投入 。 

(3) 数字 数据 模拟 传输 。 经 编码 后 的 数学 数据 虽 为 脉冲 信号 。 但 传输 前 可 用 它 调 制 正 
弦 波 人 信号。 这样， 也 可 实现 数字 信号 模拟 传输 。 也 可 用 普通 电话 信道 ， 可 以 进行 长 距离 通 
言 ， 而 没有 失真 。 

(4) 模拟 数据 数字 传输 。 模 拟 数据 经 采样 、 量 化 也 可 变 为 数字 数据 。 因 而 也 可 用 数字 
传输 。 而 为 了 远 距 离 传 输 ， 这 数字 化 后 的 数据 又 可 模拟 传输 。 事 实 上 用 Modem 上 网 ， 使 用 
IP 电话 就 是 这 样 反 复 的 转换 过 程 。 

(5) 信道 复 用 传输 。 为 了 充分 利用 资源 ， 特 别 是 稀有 资源 或 高 性 能 的 信道 ， 往 往 对 信 
道 进行 复 用 ， 可 同时 或 相当 于 同时 传输 多 路 数据 。 如 无 线 电 广 播 ， 利 用 的 信道 是 电磁 场 ， 而 
用 不 同 信号 的 频率 ， 就 可 传输 不 同 的 声音 数据 ， 使 这 个 稀有 的 资源 可 得 以 复 用 。 再 如 ， 有 线 
电视 信道 是 光纤 与 同 轴 电缆 混用 ， 这 两 个 信道 都 是 复 用 ， 因 而 一 个 信道 可 传输 多 套 节 上 日。 只 
是 PLC 网 络 信 道 性 能 大 多 不 是 太 高 ， 所 以 复 用 的 场合 不 多 ，。 


1.2.3 数字 传输 


数字 可 并 行 传输 ， 也 可 串 行 传输 。 在 串 行 传输 中 还 有 个 如 何 同步 以 及 面 品 字符 与 面向 比 
特 的 问题 。 数 字 传 输 是 二 接 把 编码 信号 通过 信道 发 送 给 目标 站 点 ， 也 称 基 市 传输 。 由 于 信和 号 
频带 竞 ， 所 以 传输 距离 或 速率 要 受 限 制 。 以 下 分 别 就 这 些 问题 作 傈 要 讨论 。 

1. 并 行 传输 与 串 行 传输 

在 计算 机 、PLC 及 现场 设备 中 ， 数 据 的 表达 、 人 存储、 处 理 都 是 并 行 的 ， 即 数据 的 各 个 位 
总 是 同时 参与 运算 或 处 理 。 效 据 传 输 当 然 也 可 是 并 行 的 。 实 际 上 ， 各 站 点 内 部 以 总 线形 式 的 
部 件 间 的 数据 传输 ， 就 是 并 行 传输 。 为 了 节省 资源 用 的 更 多 的 是 串 行 传输 。 
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(1) 并 行 传输 

并 行 传 输 ， 可 以 字 或 字 节 为 单位 传输 。 这 单位 也 叫 数据 宽度 。 图 1-18 所 示 为 并 行 传输 
的 示意 。 从 图 可 知 ， 它 除了 数据 线 外 ， 还 要 有 一 些 控制 信号 线 ， 如 这 里 的 数据 准备 好 、 选 通 
等 。 并 行 传输 速度 快 ， 但 用 的 通信 线 多 ， 成 本 高 ， 不 宜 长 距离 传输 ， 多 只 用 在 计算 机 内 部 或 
PLC 内 部 部 件 或 模块 间 交 换 数据 。 此 外 ， 计 算 机 连接 打印 机 也 多 用 它 。 

PLC 与 PLC 通信 ， 如 末 交 换 的 数据 不 多 ， 最 侧 单 的 通信 和 方法， 也 可 互相 把 目 己 的 输出 
言 写 ， 作 为 对 方 的 输入 信和 号。 这样 处 理 ， 还 可 不 用 什么 选 通 信号 。 只 是 如 此 并 行 传输 通信 和 距 
离 不 长 ， 而 且 开销 也 太 大 ， 一 般 不 用 。 

(2) 跨行 传输 

数据 在 信号 线 上 一 位 一 位 地 进行 传输 ， 每 一 位 数据 乔 占 据 一 个 固定 的 时 间 长 度 (7)。 
如 图 1-19 所 示 ， 如 一 个 字 节 有 8 位 ， 则 至 少 要 传 8 次 才 可 把 一 个 字 市 传 出 去 。 








ID9IDLI D2|D3|D4I D2 DOIDY | | 
I mm 

设 -7 上 
图 1-18 ”并 行 传输 图 1-19 串 行 数据 传送 示意 





串 行 传输 使 用 的 数据 线 少 。 尽 管 串 行 传输 要 多 花费 些 时 间 ， 但 如 果 数 据 传 输 速 率 很 高 ， 
这 个 时 间 的 增加 是 有 限 的 。 以 这 种 时 间 的 多 花费 去 取得 数据 线 的 减少 还 是 很 合算 的 。 因 而 计 
算 机 、PLC 网 络 传输 数据 都 是 用 串 行 传输 。 

2. 数字 传输 同步 

串 行 一 位 一 位 传输 数据 是 分 时 进行 的 。 为 了 确保 发 送 方 发 送 的 数据 能 被 接收 方正 确 接 
收 ， 数 据 发 送 与 数据 接收 应 该 协调 好 ， 这 也 就 
是 这 里 讲 的 数据 通信 同步 。 

最 简单 的 同步 方法 是 ， 在 发 送 数 据 的 同时 ， 
也 发 送 时 钟 信号 。 如 图 1-20 所 示 ， 接 收 方 在 接 
收 数据 的 同时 ， 也 接收 时 钟 信号 ， 并 依 时 钟 给 
定 的 时 刻 采 集 数据 。 

但 是 ， 这 样 同 步 方式 传输 数据 ， 系 统 比较 

复 淋 ， 计算 机 网 络 、 PLC 网 络 基 本 不 用 。 较 实 图 1-20 ”同步 方式 传输 
际 的 解决 数据 通信 同步 的 办 法 有 两 个 . 

一 是 在 数据 信号 中 不 含 时 钟 信 号 ， 而 靠 发 送 、 接 收 双 方 设 定 相 同 的 工作 速率 ， 即 波 特 率 
及 数据 格式 等 保证 同步 。 但 是 毕竟 通信 双方 是 两 个 主机 ， 即 使 设 定 的 速率 相同 ， 时 间 长 了 ， 
同步 将 难以 保证 。 为 此 ， 传 输 数 据 的 每 一 帧 〈 一 组 二 进 制 数据 ) 的 起 始 处 ， 都 加 有 起 始 标 
志 。 对 方 接 到 起 始 标志 后 ， 再 按 设 定 的 速率 接收 数据 。 这 样 ， 即 使 双方 稍 有 一 些 速率 差别 ， 
经 过 每 一 帧 开始 时 所 作 的 核对 ， 双 方 工作 同步 还 是 有 保证 的 。 

二 是 使 用 合适 的 数据 编码 ， 可 在 数据 信号 中 自 包 含有 时 钟 信 号 。 这 样 ， 在 发 送 方 发送 数 
据 的 同时 ， 也 就 发 送 了 时 钟 信 号 。 接 收 方 接 收 到 数据 时 ， 先 从 中 提取 时 钟 信号 ee 
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言 号 的 节 担 实现 与 发 送 方 工作 同步 。 上 述 受 彻 斯 特 编 码 和 差分 坚 彻 斯 特 编码 就 包含 时 钟 信 
县 ， 可 用 以 同步 。 也 正 因为 它 的 数据 多 使 用 含有 时 钟 信号 的 编码 ， 所 以 有 时 也 称 之 为 内 
同步 。 

当然 ， 更 可 徘 的 同步 是 两 者 兼用 。 

3. 面向 字符 传输 与 面向 位 ( 比特) 传输 

同样 串 行 传输 还 有 面向 字符 与 面 癌 比特 之 分 。 

(1) 面向 字符 传输 

它 是 一 个 一 个 字符 传输 。 一 个 字符 一 般 只 有 10 位 左右 。 其 中 先是 起 始 位 ， 接 着 为 耕 干 
数据 位 ， 再 或 为 某 种 校 验 位 或 无 校 验 位 ， 最 后 为 停止 位 。 而 一 个 这 样 的 字符 到 压 有 多 少 位 以 
及 其 中 的 具体 组 成 ， 则 取决 于 双方 的 通信 约定 ， 即 具体 的 通信 协议 。 

运用 这 种 传输 ， 不 管 传 输 多 个 数据 ， 都 要 和 匈 把 数据 以 上 述 字 符 为 单位 作 划 分 ， 然 后 以 这 
样 的 字符 一 个 一 个 传 问 对 方 。 

















图 1-21 所 示 为 一 个 面 癌 学 | 
符 传输 的 实例 。 该 图 示 的 是 传 spi O001100101 O001100011 守 亲 
输 数据 “321”。 虽 然 传 输 的 是 传输 方向 | 一 
连续 3 个 数 。 但 面 癌 字符 的 传 两 次 传输 的 时 间 间 隔 
输 总 是 一 个 一 个 字符 分 开 传 图 121 面向 字符 传输 


(字符 之 间 的 间隔 是 任意 的 ) 。 
从 图 知 ， 先 是 传输 字符 3 ， 接 着 传输 2， 最 后 传输 1。 

而 在 传输 字符 时 ， 首 先是 起 始 位 (这 里 的 设 定 1 为 低 电 平 ,0 为 高 电 平 ， 用 的 是 负 边 
辑 ) ， 之 后 为 数据 位 。 这 里 的 数据 位 为 8 位 。 数 据 的 最 高 位 先 传 ， 依 次 为 较 低 位 ， 最 后 为 最 
低位 。 如 传输 字符 3， 则 要 传 8 位 ， 即 00110011 (3 的 ASCII 码 二 进 制 值 ) 。 数 据 位 之 后 为 
停止 位 〈 本 例 无 校 验 位 ) ， 再 就 是 停止 位 〈 输 出 1、 低 电 平 ) 。 而 且 ， 每 传输 一 个 字符 总 是 
要 停止 一 小 段 时 间 ， 使 线路 处 空闲 状态 ， 即 输出 1、 低 电 平 。 各 个 位 之 间 的 时 间 间 隔 为 传输 
的 速率 ， 即 每 秒 传输 多 少 位 (bit) 的 倒数 。 接 收 与 发 送 双 方 必须 预先 约定 好 ， 并 靠 各 自 的 
便 件 及 软件 保证 。 

面 癌 字符 传输 也 称 异 步 传 输 。 在 一 个 字符 的 传输 过 程 中 ， 收 发 双方 基本 保持 同步 。 这 里 
所 谓 异 步 只 是 指 字符 间隔 的 不 确定 性 。 所 说 的 基本 同步 ， 是 指 双 方 的 同步 并 不 基于 同一 个 时 
钟 ， 会 有 一 定 的 差异 ， 位 数 越 多 ， 差 异 越 明 显 。 但 在 异步 传输 中 ， 每 次 只 传 一 个 字符 ， 每 次 
都 进行 同步 关系 的 校正 ， 不 会 造成 误差 积累 。 

面向 字符 传输 在 传送 每 个 字符 时 都 要 传送 起 始 、 停 止 位 ， 字 符 间 还 有 等 竺 时间， 所 以 ， 
效率 低 、 耗 时 多 。 但 它 对 时 钟 要 求 不 高 ， 容 易 实现 同步 传送 。 计 算 机 、PLC 及 现场 设备 间 使 
用 标准 通信 串口 通信 ， 用 的 都 是 面 癌 字 符 的 传送 。 

(2) 面向 比特 传输 

它 不 是 以 字符 为 单位 传送 ， 而 是 以 一 大 批 位 组 成 的 帧 传送 ， 一 个 帧 有 几 十 位 、 几 百 位 。 
帧 具体 有 多 少数 据 ， 其 中 含有 什么 信息 ， 通 信 双 方 要 进行 约定 。 

图 1-22 所 示 为 面向 位 的 传输 示意 。 站 点 1 为 发 送 方 ， 站 点 2 为 接收 方 。 在 发 送 的 数据 
帧 中 ， 先 是 Syn (同步 位 )， 接 着 为 Control (控制 位 ) ， 紧 接着 为 Data (数据 位 ) ， 再 为 Error 
( 校 验 位 ) ， 最 后 为 End (终结 位 ) 。 
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这 里 Syn 为 起 始 字 节 ， 如 有 的 为 
O1101110 一 个 他、 8 人 二 渤 抽 是， | 
表示 数据 到 来 ， 提 示 对 方 要 做 好 接收 ”| 接收 方 发 送 广 
数据 准备 。Control 为 控制 字 或 字 节 ， 
旨 明 发 送 及 接收 地 址 、 帧 的 长 度 等 信 
息 。Data 为 要 传送 的 数据 位 ， 是 连续 
的 字 或 字 节 ， 即 一 大 批 二 进 制 位 。Earror 为 校 验 字 。 它 按 一 定 算 法 对 所 发 数据 逐 位 计算 后 得 
出 的 校 验 码 。 接 收 方 在 收 到 数据 时 ， 也 收 到 此 校 验 码 。 接 收 方 在 收 到 全 部 数据 后 ， 对 校 验 码 
之 前 的 数据 也 作 校 验 计算 ， 然 后 与 所 收 到 的 校 验 码 进行 比较 ， 看 其 是 否 一 致 ? 并 根据 比较 结 
作 相 应 处 理 ， 如 要 求 对 方 重 发 或 回 用 户 提示 等 。End 为 终结 学 方 ， 表 示 这 一 帧 数据 传送 结束 。 

很 显然 ， 使 用 面 回 位 传送 时 ， 帧 的 具体 格式 ， 通 信 各 方 一 定 要 先 做 好 约定 ， 各 方 都 按 约 
定 处 理 。 否 则 数据 将 无 法 正确 传送 。 

面 回 比特 传输 也 称 同步 传输 。 以 上 介绍 的 是 帧 同步 。 还 有 可 用 位 同步 。 在 传送 数据 流 的 
过 程 中 ， 发 收 双 方 对 每 一 位 数据 都 要 准确 地 保持 同步 。 这 可 在 发 送 端 和 接收 端 间 设 置 专门 的 
时 钟 线 。 这 叫做 外 同步 ， 比 如 工 C 总 线 采 用 的 就 是 外 同步 。 也 还 可 在 数据 传输 中 航 入 同步 时 
钟 ， 如 曼彻斯特 编码 ， 这 叫做 内 同步 。 

与 面 回 字符 传输 相 比 ， 它 不 是 每 个 字符 都 要 有 起 止 位 ， 也 没有 停止 等 待 ， 所 以 传送 效率 
高 ， 适 合 于 大 数据 量 的 传送 。 但 面向 比特 传送 的 数据 最 好 使 用 含有 时 钟 信号 的 编码 ， 以 确保 
同步 。 

4. 数字 传输 限制 

直接 数字 信号 传输 是 基带 传输 。 其 最 高 传输 距离 或 速率 总 是 受信 道 的 特性 限制 的 。 这 是 
因为 从 傅 里 叶 分 析 可 知 ， 任 何 周 期 信号 总 是 由 可 以 分 解 为 常量 信号 分 量 及 一 系列 频率 不 同 、 
相位 不 同 、 振 幅 不 同 的 正弦 信号 分 量 。 图 1-23 所 示 为 数字 信号 傅 里 叶 分 析 示 意 。 

图 1-23a 所 示 为 二 进 制 数 011000010 的 信号 波形 。 周 期 为 7。 其 傅 里 时 分 析 后 列 出 的 谐 
波 共 15 个 (未 全 部 列 出 )。 其 中 1 为 周期 为 7 的 谐 波 的 振幅 ，2 为 周期 为 772 的 谐 波 振幅 ， 
3 为 周期 为 773 的 谐 波 的 振幅 …… 余 类 推 。 总 的 看 周期 越 短 ， 即 频率 越 高 ， 谐 波 的 振幅 也 
越 小 。 

图 1-23b 所 示 为 仪 传 送 一 次 谐 波 的 波形 。 这 个 波形 显然 与 实际 波形 相差 很 远 。 该 图 1- 
23c 所 示 为 仪 传送 1 次 与 2 次 谐 波 的 波形 。 这 个 波形 显然 与 实际 波形 还 是 相差 很 远 。 下 到 图 
1-23e 所 示 为 传送 1 次 到 8 次 谐 波 。 这 个 波形 就 与 实际 波形 相差 不 大 了 。 这 说 明 ， 为 了 保证 
数字 信号 能 正确 传输 ， 直 到 8 次 所 有 谐 波 都 必须 传送 。 而 可 传送 谐 波 数 nn 与 信道 带宽 及 信 
写 周 期 7 有 如 下 关系 : 


站 点 1 








图 1-22 面向 位 的 传输 
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上 
n<rT 
而 这 里 7 了 又 与 二 进 制 数 传送 的 比特 率 有 关 。 本 例 每 个 波形 传送 8 位 二 进 制 数 。 所 以 其 比 
特 率 为 8[T。 对 普通 电话 信道 最 大 带宽 ， 即 ， 一 般 为 3000Hz， 那 么 可 计算 出 各 个 比特 率 
下 ， 可 发 送 的 谐 波 数 n。 表 1-7 列 出 的 就 是 这 个 关系 。 
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1 | 0.50 
1 | 证 0.25 
| | | 二 
| 1 开 
0 时 间 py 123456789101112 131415 
谐 波 号 
a) 
1 | | | | | | 
| | | | | | 
| 1 个 谐 波 
| | | 
0 1 
b) 
2 个 谐 波 
1 2 
4 个 谐 波 
12 3d4 
1 8 个 谐 波 





< ~ 7 

时 间 谐 波 号 一 一 
a) 一 个 二 进 制 信号 和 它 的 平方 根 傅 里 叶 振 幅 
b) 一 e) 儿 个 连续 的 信号 , 接近 于 原始 的 信号 

图 1-23 ”数字 信号 依 里 叶 分 析 示 意 


表 1-7 比特 率 与 谐 波 数 关 系 


bit/s 发 送 的 谐 波 数 发 送 的 谐 波 数 
300 0 4800 5 
600 9600 2 


1200 20 19200 1 
2400 10 
从 表 1-7 可 知 ， 如 果 比 特 率 达 4800bit/s， 那 么 只 能 发 送 5 个 谐 波 。 再 高 就 更 少 。 说 明善 


通电 话 线 路 ， 如 果 基 带 传 送 ， 比 特 率 不 能 超过 4800bit/s。 当 然 ， 如 果 传 输 距 离 短 ， 或 不 用 
普通 电话 线路 ， 就 另 当 别论 了 。 
1.2.4 模拟 传输 

1. 信号 调制 解 调制 

为 了 克服 数字 传输 的 限制 ， 数 字数 据 也 可 用 模拟 传输 。 办 法 是 用 数字 信号 对 模拟 信号 


(1000 ~2000Hz 的 正弦 信号 ) 进行 调制 。 调 制 后 传输 。 目 的 站 点 收 到 这 个 调制 的 模拟 信号 
后 ， 经 过 解 调 ， 可 还 原 为 数字 信号 。 有 1 位 、2 位 、3 位 等 多 种 二 进 数 调制 。 
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(1) 1 位 二 进 制 数 调 制 

可 用 0、1 分 别 进行 幅 度 调制 、 相 站 mm 
位 调制 或 频率 调制 ， 如 图 1-24 所 示 。 AAAANANAL | 

如 图 ,调幅 ( Amplitude Modula- mg 人 八 一 人 人 NAN 广 一 
tion，AM 或 Amplitude Shift Keying， 人 ANNA 
ASK),， 幅度 0 代表 “0”, 反之 为 民生 A 
“1]”。 调 频 (Frequency Modulation， 调 相 MV 
FM) ， 也 称 移 频 键 控 ( Frequency Shift 二 1 | 1 
Keying，FSK) ,“1” 代 表 频 紊 高 ，“0” 图 1-24 ”宽带 传输 码 制 
代表 频率 低 。 调 相 (Phase Modulation， 

PM 或 Phase Shift Keying，PSK) “0” 代表 初 相 位 为 0"、“1” 代 表 初 相位 为 180"， 而 信和 号 的 
频率 及 幅 值 不 变 ， 这 也 称 绝对 调 相 。 此 外 ， 还 有 相对 调 相 ， 徘 相 移 调 制 ，“1” 时 初 改变 ， 
“0” 时 保持 不 变 。 

这 3 种 调制 ，ASK 抗 干扰 差 ，PSK 最 好 。 而 FSK 用 得 较 少 。 

调制 的 逆 过 程 ， 即 把 已 调制 的 信号 还 原 为 ON-OFF (0、1) 信号 ， 称 为 解 调 。 调 制 、 解 
调 通 销 用 调制 解 调 硕 ， 即 Modem 实现 。 

把 数字 信号 做 了 调制 ， 对 通信 信道 要 求 就 不 必 太 高 了 。 束 可 以 在 普通 的 电话 网 络 中 进行 
长 距离 传输 。 这 也 是 向 要 用 到 调制 解 调 生 的 原因 。 

(2) 两 位 二 进 制 数 

即 4 个 信号 等 级 的 调制 。 最 方便 的 是 用 调 相 。 用 同一 频率 、 同 一 幅 值 ， 但 初 相位 不 同 的 
4 个 正弦 波 ， 表 示 两 位 二 进 制 数 的 不 同 值 。 如 用 初 相 位 45° 表 示 00， 用 初 相位 135° 表 示 01 ， 
用 初 相位 225° 表 示 10， 用 初 相位 315° 表 示 11。 

这 样 调制 一 个 信号 波形 也 称 码 元 ， 可 传输 4 个 等 级 的 信号 ,代表 2 位 二 进 制 数据 。 这 
样 ， 使 用 同样 的 信号 传输 速率 ， 即 波 特 率 ， 可 得 到 加 倍 的 比特 率 〈 二 进 制 信 号 传输 率 ) 。 这 
种 扩 术 也 称 正 交 相 移 键 欣 (Quadrature Phase Shift Keying QPSK ) 。 

图 1-25a 所 示 的 为 幅 值 相同 ,但 相位 不 同 的 4 个 点 分 别 表示 两 位 二 进 制 数 的 不 同 值 。 
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图 1-25 16 及 64 等 级 振幅 相位 调制 组 合 星座 图 


(3) nn 位 二 进 制 调制 
n 位 二 进 制 数 有 2" 值 。 
如 果 不 仪 用 多 个 相位 调制 ， 还 用 多 个 幅 值 调制 ， 即 正 交 振幅 调制 ( Quadrature Amplitude 
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Modulation ，QAM) ， 可 实现 更 多 信号 等 级 。 

图 1-25b 、e 所 示 分 别 为 16 (4 位 二 进 制 数 据 ) 及 64 (6 位 二 进 制 数 据 ) 等 级 振幅 相位 
调制 组 合 ， 这 个 图 形 也 称 星座 图 (Constellation Diasram ) 。 

每 个 高 速 调制 解 调 器 都 有 上 自 号 的 星座 图 。 也 只 有 相同 的 星座 图 的 Modem 才能 通信 。 信 
号 等 级 太 多 ， 可 能 由 于 噪声 影响 而 出 现 信号 出 错 。 为 此 ， 可 增加 校 验 位 。 如 4 位 二 进 数 ， 用 
5 位 表示 。 其 中 一 位 用 作 校 验 。 如 




















90 
V. 32 调制 解 调 器 标准 ， 就 用 了 32 个 星 。| 。 ee 
@ @ 

座 点 ， 但 只 传输 4 个 二 进 制 数据 。 这 里 。。| 。 。 dd 
多 余 的 一 位 就 是 校 验 位 。 它 的 波 特 率 为 180 -sseeeeeeteeeseeee 0 
2400， 但 比特 率 为 9600。 | 0 

图 1-26b 所 示 为 V.32bis 的 星座 。 ，。 eeoeee 

@ 和 @@l@ @ 

图 。 它 用 了 128 个 星座 点 ， 但 只 传输 6 0 
个 二 进 制 数据 。 考 虑 到 校 验 需要 。 它 的 中 V32 星座 图 DY32bis 星 图 
> 应 性 和 人 >、 < 2 
小 特 率 为 2400，, 但 比特 率 为 14400。 表 图 1-26 V.32 V. 32bis Modem 星座 图 





1-8 所 示 为 第 用 的 几 种 Modem 标准 ， 它 
规定 了 所 采用 的 调制 方式 以 及 所 支持 的 数据 传输 率 。 相 对 图 1-25， 图 1-26 旋转 了 90*， 这 
征 为 了 工程 实现 的 方便 。 本 质 上 两 个 图 是 一 样 的 。 
表 1-8 常用 Modem 标准 
V.32 14 x2400 =33600bit/s 
V. 32bis 7 x 8000 =56000bit/s 
注 : 括号 中 1 为 校 验 位 。 
此 外 ， 为 了 提高 Modem 的 传输 速度 和 有 效 数 据 传输 紊 ， 目 前 许多 Modem 都 采用 数据 压 
缩 和 差错 控制 技术 。 数 据 压 缩 措 的 是 发 送 问 的 Modem 在 发 送 数据 以 前 先 将 效 据 进行 压缩 ， 
而 接收 端的 Modem 收 到 数据 后 再 把 数据 还 原 ， 从 而 提高 了 Modem 的 有 效 传输 速率 。 
2. 最 局 速率 限制 
数字 传输 速率 受 限 制 的 ， 模拟 传输 速 认 也 是 受 限 制 的 。 早 在 1924 年 ,美国 AT&T 公司 
的 工程 师 条 奎 斯 等 (Henry Nyquist) 针对 有 限 市 宽 、 无 噪声 的 信道 ， 提 出 计算 其 最 大 数据 传 
得 率 的 共 奎 斯 特定 理 。 即 








数据 传输 速率 (bit/s) =2Hlog,V 

式 中 , 瑟 为 信道 市 宽 ; V 信号 的 离散 等 级 。 例 如 信道 带 冤 为 3kHz， 分 为 两 个 等 级 时 ， 传 输 
速率 只 能 为 6000bit/s。 当 然 ， 如 果 多 分 等 级 ， 则 传输 速率 可 相应 提高 。 

然而 在 实际 条 件 下 ,信号 等 级 不 能 无 限 增加 ， 否 则 由 于 干扰 而 造成 相 邻 等 级 信号 无 法 区 
分 。 所 以 ， 实 际 信号 传输 速率 还 要 受 香 农 (Shannon) 定理 限制 。 即 

最 大 数据 传输 速率 ( bit/s) = Hlog, (1 + S/N) 

式 中 ,五 为 信道 融 党 ，S/N 为 信道 的 信 (号 与 ) 品 ( 声 之 ) 比 。 多 数 情 况 下 ， 信 品 比 用 分 
贝 (dB) 表示 。 即 














信 噪 比 (dB) =10logioSAN 
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这 样 如 果 给 出 的 是 dB 信道 比 ， 那 要 先 换算 成 SAN 后 再 计算 。 如 普通 电话 信道 ， 其 带宽 
为 3000Hz， 信 噪 比 (dB) 为 30。 那 么 它 的 最 大 数据 传输 速率 为 
最 大 数据 传输 速率 (bit/s) = Hlog, (1 + S/N) 
=3500log, (1 + 1000) 
~=35000 
这 是 它 的 最 大 传输 速率 。 实 际 上 比 它 还 要 低 些 ， 
香农 公式 告诉 我 们 ， 硅 要 得 到 无 限 大 的 信息 传输 速率 ， 只 有 两 个 办 法 . 要 么 使 用 无 限 大 
的 传输 带 宫 (这 显然 不 可 能 ) ， 要 么 使 信号 的 信 品 比 为 无 限 大 ， 即 采用 没有 噪声 的 传输 信道 
或 使 用 无 限 大 的 发 送 功率 (当然 这 些 也 都 是 不 可 能 的 )。 也 就 是 说 ,信号 的 传输 速率 总 是 要 
受 限 制 的 。 


1.2.5 通道 复 用 


高 质量 的 通信 通过 ， 特 别 是 通信 干线 ， 建 设 所 需 费 用 很 贯 ， 可 传输 宽 市 很 大 的 信号 。 为 
了 用 这 个 资源 ， 可 在 这 个 通道 上 建立 多 个 信道 ， 各 目 传 输 各 目的 数据 。 这 也 称 通 拓 复 
用 。 这 里 复 用 的 要 点 是 ， 在 发 送 端 将 多 路 信号 进行 组 合 ， 然 后 在 一 个 通道 上 传输 ， 接 收 闯 再 
言 号 分 离 出 来 。 第 用 复 用 有 : 

1. 频 分 多 路 复 用 

频 分 多 路 复 用 ( Frequency- Division Multiplexing，FDM ) 用 于 模拟 信号 传输 。 无 线 电 视 
和 无 线 广播 所 用 的 空间 通信 通道 ， 就 是 典型 频 分 复 用 。 同 一 传播 空间 可 传送 很 多 频率 不 同 的 
信号 。 图 1-27 所 示 为 它 的 工作 原理 。 


















































| x 
WW 保护 频带 _ WW 





不 同 带宽 的 包含 所 有 3 个 信道 从 传输 信号 中 让 
输入 信号 频率 的 组 合 信号 出 的 原始 信号 


图 1-27 频 分 多 路 复 用 





这 里 的 关键 要 有 多 路 复 用 天 ( MUX)。 它 接收 多 个 单元 被 调制 的 模拟 信号 (每 个 信号 有 
目 己 的 带宽 ) ， 并 把 这 些 信号 组 合成 为 更 大 市 宽 的 复合 信号 。 当 这 个 复合 信号 传输 到 目标 站 
时 ， 被 另 一 个 多 路 复 用 着 接 收 。 它 使 用 一 个 市 通 滤波 融 把 各 个 独立 的 调制 信号 分 离开 来 。 接 
着 信号 再 被 解 调 ， 并 恢复 成 原始 信号 。 而 且 在 相 邻 信道 间 还 有 保护 频 币 (Guard Band) ， 以 
防止 相 邻 信道 的 相互 干涉 。 

家 庭 用 的 互联 网 宽 市 电话 网 接 和 技术 也 是 频 分 复 用 。 有 了 它 ， 使 用 同一 电话 线 ， 可 做 
到 ， 既 可 通电 话 ， 又 能 上 互联 网 ， 两 不 耽误 。 

2. 时 分 多 路 复 用 

时 分 多 路 复 用 (Time- Division Multiplexing，TDM) 把 许多 输入 信号 结合 起 来 ， 并 一 起 传 
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输出 去 。 但 TDM 技术 用 于 数 

字 信 号 。 它 保持 了 各 信号 物理 

独立 性 ， 只 是 人 逻辑 结合 在 0 

起 。 图 1-28 所 示 为 TDM 原理 。 B45358, 
I B,C; 和 D, wo,o,o 

(i=1, …) 分 别 表示 来 D,D, D,D 


4 -3 2 1 


B,B, B, B, 





Et 









被 传送 信号 : 来 自 每 


个 源 的 子 数据 流 被 组 D,D; D, D, 


ee 先 暂 存在 多 成 项 并 独立 传 这 
路 复 用 器 的 相应 缓冲 区 中 。 多 信号 源 :4;、B;、C; 和 DD; 代 表 比 特 流 接收 到 的 信号 
路 复 用 需 扫 描 每 个 缓冲 区 ， 从 图 1-28 时 分 多 路 复 用 


每 个 区 中 取出 数据 放 入 一 个 帧 

中 ， 然 后 把 这 个 帧 发 送出 去 。 当 在 这 样 做 的 同时 ， 它 重新 扫描 输入 缓冲 区 ， 寻 找到 达 的 新 数 
据 ， 开 始 组 建 下 一 个 帧 。 如 采 定 时 准确 的 话 ， 它 将 及 时 地 建 好 新 的 帧 ， 并 紧 接 看 前 面 一 
帧 ， 把 它 发 送出 去 。 这 一 过 程 使 得 输出 线 总 是 保持 有 效 状 态 ， 从 而 使 线路 的 容量 得 到 充分 的 
利用 。 

如 图 1-30 所 示 ， 数 据 4| 、Bi 、C; 和 Di 分 开 存储 。 多 路 复 用 带 把 它们 组 合 在 一 个 帧 中 ， 
然后 发 送出 去 。 紧 接着 它 组 合 4,、B,、C, 和 D,， 再 行 发 送 。 这 一 过 程 一 直 持 续 到 所 有 数据 
发 送 完毕 为 止 。 

多 路 复 用 硕 的 设计 部 分 地 取决 于 输入 输出 传输 的 速度 。 比 如 说 ， 如 条 前 面 的 帧 还 没有 传 
ie Rit as 全 全 人， 
如 宁 多 路 复 用 需 没 有 足够 的 容量 存储 多 余 的 帧 ， 它 们 就 会 丢失 。 所 以 不 应 供给 多 路 复 用 融 
过 它 转运 能 力 的 数据 。 为 一 方面 ， 如 有 果 比 特 源 到 达 的 速度 太 慢 ， 多 路 复 用 可 es 
以 后 就 不 得 不 等 竺 足够 的 数据 到 达 以 组 成 新 帧 。 这 段 时 间 的 输出 线路 处 于 空闲 状态 ， 其 容量 
没有 得 到 充分 的 利用 。 

理想 的 情况 是 总 的 输入 速度 (所 有 输入 源 的 速度 之 和 ) 等 于 输出 速度 。 然 而 这 也 是 不 
那么 容易 。 为 此 开发 有 如 统计 复 用 等 多 种 技术 。 但 基本 原理 还 都 是 相同 的 。 

3. 波 分 多 路 复 用 

波 分 多 路 复 用 ( Wavelength- Division Multiplexing，WDM) 用 于 光纤 通道 ， 其 实质 与 频 分 
多 路 复 用 是 相同 的 。 只 是 光 信 和 号 频率 很 局 ， 波 长 较 短 ， 用 波长 便于 表达 。 图 1-29 所 示 为 它 
的 工作 原理 。 

这 里 有 4 个 波段 的 光纤 和、 

和、 和 ，、As， 各 有 其 光谱 。 输 入 光纤 2 光纤 3 交 色 4。 共享 交 纪 上 的 


给 组 合 右 ， 后 被 合成 为 复合 光纤 让 人 a Ny 
信号 。 目 标 端 接收 此 信号 后 ， 其 
分 离 副 又 把 它 分 解 成 各 个 波长 光 
谱 的 信号 。 

WDM 技术 是 在 1990 年 前 后 i 
发 明 的 ， 发 展 很 快 。 第 一 个 商用 系 六 从 证 训 阐 失 亲 元 欠 
统 有 8 个 信道 ， 带 宽 为 2.5Gbit/s。 
到 了 2001 年 就 有 96 个 信道 ， 图 1-29 ” 波 分 多 路 复 用 
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条 信道 珊 宽 10Cbits， 总 带宽 960Gbits 的 产品 。 如 果 信 着 更 多 ， 波 长 的 间隔 非常 接近 (如 
0. lnm) ， 也 称 为 DWDM， 即 密集 (Dense) WDM 。 

此 外 ， 新 的 发 展 还 有 全 光 放 大 器 。 以 前 ， 每 100km 就 必须 分 离 出 所 有 信道 的 信号 ， 并 
将 其 转换 成 电信 号 。 然 后 再 整形 、 放 大 ， 重 新 叉 转 换 为 光 信 号 ， 并 再 组 合 在 一 起 问 前 传输 。 
而 有 了 全 光 放 大 需 只 需 每 1000km 处 理 组 合 的 信号 ， 不 需 多 次 进行 光电 转换 了 。 

4. 码 分 多 路 复 用 

人 码 分 多 路 复 用 CDM， 又 称 码 分 多 址 ( Code Division Multiple Access, CDMA ) ， 传输 的 信 
号 都 加 有 各 自 特定 的 标识 码 ， 接 收 端 将 根据 不 同 的 标识 码 来 区 分 公共 信道 上 的 传输 信息 。 只 
有 标识 码 或 地 址 码 完 全 一 致 的 情况 下 传输 信息 才 会 被 接收 。 

其 具体 处 理 是 ， 每 比特 时 间 被 分 成 m 个 更 短 的 时 间 模 ， 称 为 码 片 (Chip) ， 通 常情 况 下 
每 比特 有 64 或 128 个 码 片 。 每 个 站 点 (信道) 被 指定 一 个 唯一 的 m 位 的 代 人 码 或 码 片 序列 。 
当 发 送 1 时 站 点 就 发 送 码 片 序 列 ， 发 送 0 时 就 发 送 码 片 序列 的 反 码 。 当 两 个 或 多 个 站 点 同时 
发 送 时 ， 各 路 数据 在 信道 中 被 线性 相 加 。 为 了 从 信道 中 分 离 出 各 路 信号 ， 要 求 各 个 站 点 的 码 
片 序列 是 相互 正 交 的 。 

如 加 入 用 S 和 了 分 别 表 示 两 个 不 同 的 码 片 序列 ， 用 ! S 和 ! T 表示 各 日 码 片 序 列 的 反 
码 ， 那 么 S. T=0, S. 1 T=0, S.S=1, S.1S= -1 等 关系 应 成 立 。 当 某 个 站 点 想 要 接 
收 站 点 X 发 送 的 数据 时 ， 首 先 必须 知道 X 的 码 片 序列 ( 设 为 $); 假如 从 信道 中 收 到 的 和 矢 
量 为 P， 那 么 通过 计算 S$ .PP 的 值 就 可 以 提取 出 XX 发 送 的 数据 : S .P=0 说 明 XX 没有 发 送 数 
据 ; S .P=1 说 明 X 发 送 了 了 1; S.P= -1 说 明 X 发 送 了 0。 

此 外 ， 还 有 一 些 其 他 的 复 用 技术 ， 如 极 化 波 复 用 和 空 分 复 用 等 。 这 里 就 不 多 歼 述 了 。 

















1.3 网 络 结构 模型 与 相应 协议 


关键 词 : OSI 模型 、 物 理 层 、 数 据 链 路 层 、 网 络 层 、 传 输 层 、 会 话 层 、 表 示 层 、 应 用 
层 、TCP/IP 模型 、 企 业 网 络 标准 模型 、 企 业 网 络 事实 模型 

从 上 两 节 的 讨论 可 知 ， 仪 仅 把 网 络 站 点 进行 物理 连接 及 数据 通信 ， 要 人 处理 的 问题 就 很 
多 ,解决 的 方案 也 很 多 。 如 果 考 虑 到 通信 前 后 的 数据 人 处理 及 与 站 点 之 间 进 程 的 衔接 ， 要 人 处理 
的 问题 就 更 多 ， 解 决 的 方案 也 更 多 。 这 里 的 关键 是 要 做 好 相关 约定 。 这 些 约定 也 就 是 协议 ， 
一 般 含 有 一 些 语 义 、 语 法 、 规 则 等 。 这 里 的 语义 为 协议 元 素 含 义 的 解释 ， 也 即 “ 讲 什么 ”; 
语法 为 协议 元 系 表 达 的 格式 ， 也 即 “ 怎 么 讲 ”; 规则 为 根据 通信 中 各 事件 的 因果 关系 规定 其 
执行 顺序 。 有 了 这 些 共 同 约 定 的 语法 、 语 义 及 规则 ， 通 信 双 方 相互 操作 或 交换 数据 才 有 
可 能 。 

问题 的 困难 还 在 于 网 络 的 各 个 站 点 可 能 是 异 质 的 。 同 样 是 计算 机 ， 类 型 不 同 ， 差 别 很 
大 。 而 PLC 网 络 还 有 PLC 及 现场 设备 站 点 。 其 类 型 、 规 格 更 是 多 种 多 样 。 如 考虑 生产 厂家 
不 同 ， 差 别 就 更 大 。 各 方差 异 这 么 大 ， 要 做 的 约定 头绪 很 多 ， 很 难 实施 | 

为 此 ， 较 好 的 解决 方案 先是 在 结构 上 把 网 络 分 割 开 ， 划 分 为 大 干 屋 ， 并 规定 各 层 的 功能 
及 相 邻 层 之 间 的 关系 ， 以 建立 网 络 结构 体系 。 具 体 办 法 是 ， 把 每 个 计算 机 互 连 的 功能 划分 成 
定义 明确 的 层次 ， 规 定 同 层次 进程 通信 的 协议 及 相 邻 层 之 间 的 接口 及 服务 。 这 样 ， 用 抽象 的 
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原理 分 层 ， 把 复杂 问题 简化 ， 便 于 实现 ， 易 于 维护 ， 灵 活性 也 好 ， 还 便于 标准 化 ， 即 使 不 同 
质 的 对 象 ， 也 就 便于 处 理 了 ，。 

这 里 主要 用 了 两 个 方法 : 系统 抽象 及 系统 模块 化 。 系 统 抽象 是 ， 根 据 网 络 互 连 的 公共 特 
性 ， 建 立 系统 模型 。 这 样 ， 可 避免 涉及 具体 机 型 和 技术 实现 细节 ， 也 可 避免 技术 进步 对 互 连 
标准 的 影响 。 系 统 模块 化 是 ， 根 据 网 络 的 组 织 和 功能 将 网 络 划分 成 定义 明确 的 层次 ， 然 后 定 
义 层 间 的 接口 以 及 每 层 提供 的 功能 和 服务 ， 最 后 定义 每 层 必须 遵守 的 协议 。 其 目的 就 是 用 功 
能 上 等 价 的 模型 代替 实际 系统 。 

在 计算 机 网 络 中 ， 这 样 分 层 也 称 网 络 结构 。 有 很 多 结构 模型 。 但 影响 最 大 的 有 两 个 梗 
型 。 即 OSI 模型 及 TCP/IP 模型 。 


1.3.1 OSL RM 模型 与 相应 协议 


OSI 模 型 是 国际 标准 化 组 织 在 1980 年 12 月 发 表 的 第 一 个 开放 系统 互 连 参 考 模型 (Open 
Systems Interconnection/Reference Model，OSLARM) 的 建议 书 中 提出 的 。1983 年 它 被 正式 批 
准 为 国际 标准 ， 即 著名 的 ISO 7498 国际 标准 。 通 常人 们 也 将 它 称 为 0SI 参考 模型 ， 并 记 为 
OSIYRM， 有 时 人 简称 为 0ST。 我 国 相应 的 国家 标准 是 GB/T 9387 一 1995 ~ 1998 。 

在 参考 模型 中 ， 每 个 实体 和 另 一 个 系统 的 同等 实体 按 协 议 进 行 通信 ; 而 一 个 系统 中 上 下 
层 之 间 的 通信 通过 接口 进行 ， 并 用 服务 访问 点 SAP 来 定义 接口 。 

OSIZRM 模型 将 网 络 结构 划分 为 7 层 ， 自 下 而 上 分 别 为 : 物理 层 、 数 据 链 路 层 、 网 络 
层 、 传 输 层 、 会 话 层 、 表 示 层 和 应 用 层 。 对 每 一 层 均 规定 有 具体 的 功能 ， 并 对 相 邻 层 之 间 的 
关系 也 作 了 界定 。 

以 下 对 这 7 层 分 别 作 人 简要 介绍 。 

1. 物理 层 (Physical Layer) 

物理 层 是 0SI 网 络 模型 的 最 底层 ， 规 定 了 不 同 种 类 传输 设备 、 传 输 媒 介 如 何 将 数字 信号 
从 一 端 传送 到 另 一 端 ， 而 不 管 传 送 的 是 什么 数据 ， 是 建立 网 络 的 物质 基础 。 但 具体 的 物理 媒 
体 并 不 在 0SI 的 7 层 之 肉 。 有 人 把 物理 媒体 当做 第 0 层 ， 因 为 它 的 位 置 处 在 物理 层 的 下 面 。 

物理 层 的 功能 是 与 物理 媒体 配合 构建 通信 信道 ， 负 责 站 点 间 的 物理 连接 及 实际 的 信号 传 
输 ， 以 便 透 明 地 传送 比特 流 。 在 物理 层 上 所 传 数据 的 单位 是 比特 。 这 里 的 “透明 ”含义 是 ， 
某 个 实际 的 物体 看 起 来 好 像 没 有 一 样 。“ 透 明 地 传送 比特 流 ” 则 表示 经 实际 电路 传送 ， 比 特 
流 没有 变化 ， 即 “比特 流 ” 看 不 见 这 个 电路 。 

物理 层 定义 了 为 建立 、 维 护 和 拆除 物理 链 路 所 需 的 机 械 的 、 电 气 的 、 功 能 的 和 规程 的 特 
性 。 具 体 涉及 接口 规格 、“0”“1” 信 号 的 表示 及 其 特性 、 收 发 双方 的 协调 等 内 容 。 本 章 第 
2 节 讨 论 的 基本 上 都 是 物理 层 要 处 理 的 问题 及 可 能 采取 的 解决 方案 。 

物理 层 的 这 些 规定 要 使 用 相关 标准 或 协议 予以 协调 ， 它 的 标准 或 协议 早 在 OSIZTC97/ 
C16 分 技术 委员 会 成 立 之 前 就 已 制定 并 在 执行 了 。 例 如 ，RS-232C、RS-422A、RS-485 及 
FDDI 等 。 而 0SI 也 制定 了 一 些 标准 并 采用 了 一 些 已 有 的 成 果 。 其 中 一 些 重要 的 标准 如 下 : 

ISO 2110 称 为 “数据 通信 一 一 25 世 DTFZDCE 接口 连接 器 和 搬 针 分 配 ?”。 它 与 FIA ( 美 
国电 子 工 业 协 会 ) 的 “RS-232-C” 标准 基 本 兼容 。 

ISO 2593 称 为 “数据 通信 一 一 34 芯 DTEZDCE 一 一 接口 连接 器 和 插 针 分 配 ”。 

ISO 4092 称 为 “数据 通信 一 一 37 蕊 DTEADEC 一 一 接口 连接 器 和 插 针 分 配 ”。 与 FIA 的 
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“RS-449” 标准 兼容 。 

CCITTV. 24 称 为 “数据 终端 设备 (DIE ) 和 数据 电路 终 接 设备 之 间 的 接口 电路 定义 
表 ”。 其 功能 与 EIARS-232-C 及 RS-449 兼容 于 100 序列 线 上 。 

物理 层 的 媒体 包括 架空 明 线 、 平 衡 电 绕 、 光 纤 、 无 线 信 道 等 。 各 种 粗 、 细 同 轴 电 绕 、T 
型 接 、 搬 头 ， 接 收 需 ， 发 送 需 ， 中 继 专 等 都 属 物理 层 的 媒体 和 连接 需 。 其 常用 的 设备 还 有 重 
复 希 ( Repeater) 、 集 线 硕 (Hub) 、 编 码 解码 磊 、 传 输 介质 连接 天 等 ， 这 些 可 用 以 信和 号 转发 
和 增强 。 

2. 数据 链 路 层 (DataLink Layer) 

数据 链 路 层 建立 在 物理 层 之 上 ， 并 为 网 络 层 提供 数据 传送 服务 。 站 点 间 建 立 物 理 连 接 ， 
只 是 为 通信 创造 物质 条 件 。 而 进行 通信 ， 一 般 还 有 建立 通信 联络 、 数 据 传送 ， 然 后 拆除 通信 
联络 这 些 过 程 。 数 据 链 路 层 的 功能 就 是 针对 这 些 过 程 ， 组 织 帧 、 进 行 帧 差错 检查 及 控制 数据 
传送 流量 ,确保 直接 相连 站 点 之 间 数 据 尽 可 能 地 可 徘 传 输 。 

帧 是 数据 传送 的 逻辑 单位 。 每 一 帧 一 般 包 含有 同步 信息 、 地 址 信息 、 所 传送 数据 以 及 差 
错 控制 信息 。 有 的 还 有 流量 控制 信息 。 

在 传送 数据 时 ， 硅 接收 站 点 检测 到 所 传 数 据 中 有 差错 ， 如 需要 及 可 能 ， 还 要 通知 发 方 重 
发 这 一 帧 ， 直 到 这 一 帧 正确 无 误 地 到 达 接 收 站 点 为 止 。 流 量 控制 是 控制 发 送 方 是 否 继续 发 送 
或 停止 发 送 。 目 的 是 确保 接收 方 能 正确 处 理 所 接 收 到 的 数据 ， 而 不 致 丢失 。 这 样 ， 链 路 层 就 
把 一 条 有 可 能 出 差错 的 实际 链 路 转变 成 让 网 络 层 回 下 看 起 来 好 像 是 一 条 尽 可 能 不 出 差错 的 
链 路 。 

数据 链 路 层 的 和 常用 标准 主要 有 : 

1) ISO 1745 一 1975“ 信 息 处 理 ”数据 通信 系统 基本 模式 控制 程序 ”， 是 一 种 面 癌 字符 的 
标准 。 它 与 1SO 1155、1ISO 1177 、ISO 2626 和 ISO 2629 等 标准 配合 ， 可 形成 多 种 链 路 控制 和 
数据 传输 方式 。 

2) ISO 3309 一 1984 ( HDLC 帧 结构 )、1ISO 4335 一 1984 (HDLC 规程 要 素 ) 和 ISO 
7809 一 1984 (HDLC 规程 类 型 汇编 ) ， 都 是 面 癌 比特 的 标准 ， 把 这 三 者 组 合 也 称 为 HDLC 
(高 级 链 路 控制 规程 ) 。 

3) ISO 7776 称 为 “DTE 数据 链 路 层 规程 ”。 它 与 CCITXX. 25LAB“ 平 衡 型 链 路 访问 规 
程 ”兼容 。 

4) LAN 驱动 程序 和 访问 方式 。 

5) 快速 分 组 广域网 ， 例 如 帧 中 继 和 异步 传输 模式 (ATM ) 。 

6) Microsoft 的 网 络 驱 动 程 序 接口 规范 (NDIS ) 。 

7) Novell 的 开放 数据 链 路 接口 (ODT) 。 

第 用 的 链 路 常用 产品 主要 有 网 卡 、 网 桥 和 交换 机 等 。 

3. 网 络 层 (Network Lavyer) 

网 络 层 建立 在 数据 链 路 层 之 上 ， 主 要 功能 就 是 寻 址 ， 选 择 合适 的 路 由 (传输 路 径 )， 使 
发 送 站 点 的 数据 能 够 正确 无 误 地 按照 地 址 找到 目的 站 点 ， 并 交付 给 目的 站 。 

之 所 以 要 处 理 路 由 是 因为 在 网 络 中 ， 通 信 双 方 可 能 不 在 同一 个 网 络 ， 或 不 在 两 个 邻接 的 
网 络 。 可 能 要 经 过 许多 个 不 同 网 络 的 站 点 和 链 路 才能 建立 网 络 通信 通道 。 这 样 ， 当 一 个 数据 
从 发 送 端 发 送 到 接收 端 接 收 ， 就 可 能 要 经 过 多 个 其 他 网 络 站 上 点。 这些 站 点 只 是 先 暂 时 存储 
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“路 过 ”的 数据 ， 然 后 根据 网 络 的 状况 选择 下 一 个 站 点 ， 再 将 数据 分 组 发 给 它 ， 直 到 把 数据 
发 送 到 接收 方 为 止 。 

如 果 仅 仅 是 单一 网 络 ， 没 有 网 络 互 连 ， 这 一 层 可 以 没有 。 

网 络 层 的 常用 标准 主要 有 : 

1) ISO. DIS8208 ， 称 为 “DTE 用 的 X. 25 分 组 级 协议 ”。 

2) ISO. DIS8348 称 为 “CO 网 络 服务 定义 ” (面向 连接 ) 。 

3) ISO. DIS8349 称 为 “CL 网 络 服务 定义 ” (面向 无 连接 ) 。 

4) ISO. DIS8473 称 为 “CL 网 络 协议 ”。 

5) ISO. DIS8348 ， 称 为 “网 络 层 寻 址 ”。 

6) 因特网 协议 (IP)。 

7) Novell 的 网 间 分 组 交换 (IPX) 。 

8) Banyan 的 VINES 网 间 互 联 协议 (VIP) 。 

此 外 还 有 一 些 标准 大 多 只 是 规定 网 络 层 的 部 分 功能 。 因 此 往往 要 在 网 络 层 同 时 使 用 几 个 
标准 ， 并 根据 网 络 的 不 同 而 作 不 同 的 组 合 。 

网 络 层 的 常用 硬件 设备 主要 有 网 关 和 路 由 器 。 

物理 层 、 数 据 链 路 层 及 网 络 层 主 要 功能 是 处 理 数据 通信 。 它 们 三 者 合 称 为 0SI 模型 的 通 
信子 网 。 

4. 传输 层 (Transfer Layer) 

这 一 层 有 儿 个 译名 ， 如 传送 层 、 运 输 层 或 转送 层 。 信 息 的 传送 单位 是 报 文 。 当 报 文 较 长 
时 ， 先 要 把 它 分 割 成 好 几 个 分 组 ， 然 后 交 给 下 一 层 (网 络 层 ) 进行 传输 。 

传输 层 的 功能 是 在 网 络 层 及 以 下 各 层 提供 的 网 络 通信 通道 上 ， 根 据 通 信子 网 的 特性 最 住 
地 利用 网 络 资源 ， 并 以 可 靠 和 经 济 的 方式 ， 问 用 户 提供 可 靠 的 端 到 端 (End-to-End) 数据 
传输 服务 。 它 要 确保 数据 传输 无 差错 、 不 丢失 或 重复 ， 并 能 按 次 序 传输 。 

它 屏 蔽 了 会 话 层 ， 使 它 看 不 见 运 输 层 以 下 的 数据 通信 的 细节 。 在 通信 子 网 中 没有 运输 
层 。 运 输 层 只 能 存在 于 端 系统 ( 即 主机 ) 之 中 。 运 输 层 以 上 的 各 层 就 不 再 管 信 息 传 输 的 问 
题 了 。 正 因为 如 此 ， 运 输 层 就 成 为 计算 机 、PLC 网 络 体系 结构 中 最 为 关键 的 一 层 。 

典型 传输 层 常 见 的 标准 有 TCP 协议 〈 即 ISO 8072) ， 也 称 为 “面向 连接 的 传输 服务 定 
义 ” 及 UDP 协议 〈( 即 ISO 8072) ， 也 称 为 “ 面 癌 连接 的 传输 协议 规范 ”。 

5S. 会话 层 (Session Layer) 

这 一 层 也 称 为 会 晤 层 或 对 话 层 。 在 会 话 层 及 以 上 的 更 高 层次 中 ， 数 据 传送 的 单位 没有 男 
外 再 取 名 字 ， 一 般 都 可 称 为 报 文 。 

会 话 层 的 主要 功能 是 协调 、 同 步 对 话 。 包 括 会 话 的 初始 化 、 执 行 及 终止 。 

它 虽 然 不 参与 具体 的 数据 传输 ， 但 它 却 对 数据 传输 进行 管理 。 会 话 层 在 两 个 互相 通信 的 
应 用 进程 之 间 ， 建 立 、 组 织 和 协调 其 交互 (Interaction ) 。 例 如 ， 确 定 是 双 工 工作 (每 一 方 同 
时 发 送 和 接收 )， 还 是 半 双 工 工作 (每 一 方 交 蔡 发 送 和 接收 )。 当 发 生意 外 时 (如 已 建立 的 
连接 突然 断 了 ) ， 要 确定 在 重新 恢复 会 话 时 应 从 何 处 开始 。 

会 话 层 常见 的 标准 主要 有 DIS8236 (会 话 服务 定义 ) 和 DIS8237 (会 话 协 议 规范 ) 等 。 

6. 表示 层 (Presentation Layer) 

表示 层 要 处理 通信 信息 的 表示 问题 ， 要 为 异种 机 通信 提供 一 种 公共 语言 ， 以 便 能 进行 互 
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操作 。 因 为 不 同 的 计算 机 体系 结构 使 用 的 数据 表示 法 不 同 。 例 如 ，IBM 主机 使 用 EBCDIC 编 
码 ， 而 大 部 分 PC 使 用 的 是 ASCII 码 。 在 这 种 情况 下 ， 便 需要 会 话 层 来 完成 这 种 转换 。 具 体 
讲 表示 层 的 主要 功能 为 数据 翻译 ， 编码 和 字符 集 转换 ; 格式 化 ; 修改 数据 的 格式 ; 语法 选 
择 ; 对 所 用 变换 的 初始 选择 和 随后 修改 。 如 果 需 要 ， 还 要 负责 数据 的 加 密 、 解 密 ， 数 据 的 压 
缩 与 恢复 。 

对 于 数据 ， 可 以 从 两 个 侧面 分 析 ， 一 个 是 数据 含义 ， 即 语义 ， 另 一 个 是 数据 的 表示 形 
式 ， 即 语法 。 像 文字 、 图 形 、 声 音 、 文 种 、 压 缩 、 加 密 等 都 属于 语法 范畴 。 表 示 层 设计 了 3 
类 15 种 功能 单位 ， 其 中 上 下 文 管理 功能 单位 的 作用 就 是 沟通 用 户 间 的 数据 编码 规则 ， 以 便 
双方 有 一 致 的 数据 形式 ,能够 互相 认识 。1IS0O 表示 层 为 服务 、 协 议 、 文 本 通信 符 制 定 了 
DP8822 ，DP8823 ，DIS6937/2 等 一 系列 标准 。 

7. 应 用 层 (Application Layer) 

应 用 层 是 0SI 参考 模型 中 的 最 高 层 ， 直 接 为 应 用 进程 提供 服务 。 其 作用 是 负责 用 户 信息 
的 语义 表示 ， 并 在 两 个 通信 者 之 间 进 行 语 义 匹配 ， 进 行 一 些 语义 上 有 意义 的 信息 交换 。 它 要 
在 实现 多 个 系统 应 用 进程 相互 通信 的 同时 ， 完 成 一 系列 业务 处 理 所 需 的 服务 。 其 服务 元 素 分 
为 两 类 : 公共 应 用 服务 元 素 CASE 和 特定 应 用 服务 元 素 SASE 。 

CASE 提供 最 基本 的 服务 ， 它 成 为 应 用 层 中 任何 用 户 和 任何 服务 元 素 的 用 户 ， 主 要 为 应 
用 进程 通信 和 分 布 系统 实现 提供 基本 的 控制 机 制 。 

特定 服务 SASE 则 要 满足 一 些 特定 服务 ， 如 文件 传送 ， 访 问 管理 ， 作 业 传 送 ， 银 行 
务 ， 订 单 输入 等 。 这 些 将 涉及 虚拟 终端 ， 作 业 传 送 与 操作 ， 文 件 传 送 及 访问 管理 ， 远 程 数 据 
库 访问 ， 几 形 核心 系统 ， 开 放 系 统 互 连 管理 等 。 

应 用 层 的 和 常用 的 标准 主要 有 . 

1) DP8649， 公 用 应 用 服务 元 素 。 

2) DP8650 ， 公 用 应 用 服务 元 素 用 协议 ， 文 件 传 送 、 访 问 和 管理 服务 协议 。 

3) 虚拟 终止 。 

4) 文件 传输 访问 和 管理 (FTAM ) 。 

5) 分 布 式 事务 处 理 (DTP) 。 

6) 信 报 处 理 系 统 (X. 400 ) 。 

7) 目录 服务 (X. 500 ) 。 

这 7 层 只 是 功能 的 划分 ， 除 物理 层 之 外 ,不 同 站 点 的 对 等 层 之 间 没 有 物理 联系 ， 只 是 虚 
拟 通信 。 该 模型 通信 示意 图 如 图 1-30 所 示 ， 其 中 虚线 表示 站 点 间 虚 拟 通 信 。 在 同 层 间 ， 虽 
然 可 进行 信息 交换 ， 但 只 能 是 间接 的 。 只 有 物理 层 才 存在 实际 的 通信 。 

在 模型 中 ， 通 信 双 方 对 等 层 之 间 交 换 数据 的 单元 称 协 议 数据 单元 (Protocol Data Unit， 
PDU) 。 其 中 ， 每 个 层 都 要 依靠 它 的 下 一 层 提供 的 服务 。 为 此 ， 下 层 都 是 把 上 层 的 PDU 划 小 
(必要 时 ) ， 并 加 上 头 部 (和 尾部 ) 进行 封 竣 。 加 上 头 部 的 目的 是 增加 数据 传输 所 需要 的 信 
息 。 所 以 ， 发送 数据 ， 数 据 上 自 上 癌 下 传递 的 过 程 ， 实 际 就 是 不 断 封 狐 的 过 程 。 而 到 达 对 方 
后 ， 数 据 从 下 同上 传递 ， 则 是 不 断 拆 封 、 组 合 的 过 程 。 

图 1-31 所 示 为 源 计算 机 A 的 应 用 层 把 信件 MA7 传输 给 目标 计算 机 了 的 具体 过 程 。 它 首 
先 通过 层 间 接口 传 给 表示 层 。 表 示 层 对 MA7 作 处 理 后 ， 得 到 新 信件 MA6， 再 送 会 话 层 ， 逐 
层 下 传 ， 每 层 都 进行 相应 操作 ， 生 成 新 的 PDU。 
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系 色 
层次 到 同 层 协议 0 协议 数据 单元 
7 ， 应 用 层 协议 
表示 层 协 议 报 文 
。 会 话 层 协议 人 
传输 层 协议 
1 报 文 
分 组 
2 帧 
1 比特 
计算 机 A 计算 机 B 


图 1-31 ISO 推荐 模型 通信 实际 过 程 





从 图 知 ， 高 层 的 信息 单元 少 ， 而 越 下 层 越 多 ,但 每 单个 的 PDU 的 信息 容量 少 了 。 这 主 
要 是 党 信息 组 冲 需 容量 的 限制 及 考虑 到 网 络 的 效率 。 如 图 所 示 ， 在 传输 层 ， 它 把 MAS 分 成 
M1 、M2 两 个 单元 。 传 输 层 的 信息 单元 称 包 (Packet) 。 在 网 络 层 ， 再 加 上 本 层 的 控制 信号 
H3 后 再 传 给 链 路 层 。 链 路 层 的 信息 单元 称 为 帧 〈Frame) ， 容 量 更 小 。 到 了 物理 层 才 把 一 帆 
帧 的 信息 按 位 传 给 计算 机 B。 

在 计算 机 B， 其 过 程 正好 与 计算 机 A 相反 。 

如 条 在 相同 的 层 间 进行 虚拟 通信 ， 其 过 程 也 类 似 。 只 是 不 从 最 高 层 开始 ， 而 是 从 该 层 开 
始 。 有 了 这 7 层 ， 并 按 此 作 软 、 便 件 配置 ， 不 同 厂 家 的 计算 机 、PLC 等 实现 连 网 就 有 可 能 

为 了 对 OSI 有 更 人 简明 的 理解 ， 表 1-9 给 出 了 两 个 主机 用 户 A 与 B 对 应 各 层 之 间 的 通信 
联系 以 及 各 层 操作 的 简单 含义 。 
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表 1-9 主机 间 通 信和 以及 各 层 操作 的 简单 含义 


主机 HA 控制 类 型 对 等 层 协议 规定 的 通信 联系 简单 含义 数据 单位 | 主机 Hs 


并 口 
应 用 层 | 。 这 程控 制 。 后 户 进程 之 间 的 用 户 信息 交换 做 什么 用 户 数据 | ”应 用 层 
和 用 户 进 程 


_ _ 数据 可 以 编辑 .交换 .扩展 、 es a 
表示 层 | 表示 控制 | wp aw 这 他” “| 对 看 起 来 像 什么 。 | 会 话 报 文 | 表示 必 


一 











建议 和 撤 出 会 话 , 如 会 话 失败 应 有 轮 到 谁 讲话 和 从 何 
秩序 的 恢复 或 关闭 


处 讲 
传输 端 - 端 会 话 信 息 经 过 传输 系统 发 送 ,保持 
前 层 : 和 方 在 何 处 会 话 报 有 痊 层 
传输 层 过 抽 入 话 信息 的 完整 对 方 在 何 处 话 报 文 传输 层 


通过 逻辑 链 路 发 送 报 文 组 ,会话 信 


会 话 层 | ”会 话 控制 会 话 报 文 | 会 话 层 


网 络 居 | 网 络 控 制 。| 让 而 区 分 当下 不 分 组 发送 走 哪 条 路 可 到 达 该 处 分 组 网 络 层 
消 连 米 并 
链 路 控制 “| ”在 物理 链 路 上 发 送 帧 及 应 答 一 步 应 该 怎样 走 帆 





建立 物理 线路 ,以 便 在 线路 上 发 对 上 一 层 的 每 一 步 怎 


理 技 理 控 
WE | WR | Sf 样 利用 物理 媒 休 


位 (比特 ) 物理 层 














这 7 层 柑 型 里 较 完 善 ， 但 比较 复杂 。 所 以 ， 至 今 只 是 参考 ， 还 没有 一 个 实际 网 络 完 全 按 
这 个 模型 构建 。 


1.3.2 TCP/IP 模型 与 相应 协议 


TCPZIP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) 为 网 络 的 传输 控制 协议 /网 际 协 
议 ， 源 于 美国 国防 部 研究 性 网 络 ARPANET。 用 它 可 将 不 同 的 网 络 实现 无 颖 连接 。 它 既是 一 
个 完整 的 协议 复 ， 又 是 一 个 网 络 体系 结构 。 它 出 现在 OSLRM 模型 之 前 ， 早 已 成 为 计算 机 网 
络 事实 上 的 标准 ， 网 络 体系 结构 事实 上 的 参考 模型 。 当 今 互联 网 使 用 的 都 是 这 个 模型 与 协 
议 族 。 

TCP/IP 网 络 体系 结构 分 为 4 个 层次 ,目下 向 上 依次 为 网 络 接口 屋 、 网 际 层 、 传 输 层 和 
应 用 层 。 在 各 个 层 都 定义 相应 协议 。 

在 TCP/IP 参考 模型 中 ， 去 挥 了 0SI 参考 模型 中 的 会 话 层 和 表示 层 (这 两 层 的 功能 被 合 
并 到 应 用 层 实现 ) 。 同 时 将 0SI 参考 模型 中 的 数据 链 路 层 和 物理 层 合 并 为 主机 到 网 络 层 。 下 
面 分 别 介绍 各 层 的 主要 功能 。 

1. 网 络 接口 层 

这 个 层 大 体 与 0SI 的 物理 层 及 数据 链 路 层 相 当 。 是 TCPZP 模型 的 最 低层 。 但 TCP/IP 
模型 没有 具体 定义 它 的 内 洱 。 只 是 指出 主机 必须 使 用 某 种 协议 与 互连网 络 连 接 ， 以 便 能 在 其 
上 传递 耻 分 组 。 这 里 没有 具体 的 协议 ， 为 的 是 保证 通过 TCPZIP 参考 模型 可 将 不 同 的 物理 网 
络 互 连 起 来 。 

2. 互连网 (IP) 层 

互连网 层 也 称 网 际 层 ， 负 责 源 站 点 与 目标 站 点 之 间 的 数据 传输 ， 相 当 于 0SI 参考 模型 中 
的 网 络 层 。 
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TCP/IP 是 为 包容 各 种 物理 网 络 技术 而 设计 的 ， 这 种 包容 性 主要 体现 在 IP 层 中 。 在 实际 
网 络 中 ， 帧 或 报 文 格式 、 地 址 格式 差别 很 大 。TCPZE 的 重要 思想 之 一 就 是 通过 IP 将 各 种 底 
层 网 络 统一 起 来 ， 达 到 屏蔽 底层 细 方 ， 提 供 统 一 界面 的 目的 。 

IP 同上 层 (主要 是 TCP 层 ) 提供 统一 的 IP 报 文 ， 使 得 各 种 网 络 幅 或 报 文 格式 的 差异 性 
对 高 层 已 不 复 存 在 。IP 层 是 TCP/AIP 实现 异 构 网 络 互 连 的 最 关键 一 层 。 

IP 层 使 用 的 IP 协议 主要 用 于 负责 IP 寻 址 、 路 由 选择 和 了 正 数据 包 的 分 割 和 组 痰 。 目 前 ， 
常用 的 IP 协议 是 IP 协议 的 第 四 版 本 ， 即 IPv4， 是 互联 网 中 最 基础 的 协议 ， 最 多 可 支持 
4294967296 (2”) 个 地 址 连接 到 Internet。 

3. 传输 层 

它 与 0SI 参考 模型 中 传输 层 的 功能 是 一 样 的 ， 即 在 源 站 点 和 目的 站 点 的 两 个 进程 实体 之 
间 提 供 可 笔 的 端 到 端的 数据 传输 。 

TCPZP 模型 提供 了 两 个 传输 层 协 议 : 传输 控制 协议 TCP 和 用 户 数 据 报 协议 UDP。 

TCP 协议 是 一 个 可 徘 的 面 回 连 接 的 传输 层 协 议 ， 它 将 某 站 点 的 数据 以 学 厄 流 形式 无 差错 
投递 到 互联 网 的 任何 一 台 机 器 上 。 发 送 方 的 TCP 将 用 户 交 来 的 字 节 流 划 分 成 独立 的 报 文 ， 
交 给 互连网 层 ， 并 由 其 发 送 ， 而 接收 方 的 TCP 将 接收 的 报 文 重新 装配 ， 再 交 给 接收 用 户 。 
TCP 同时 处 理 有 关 流 量 控制 的 问题 ， 以 防止 快速 的 发 送 方 淹 没 慢 速 的 接收 方 。 

用 户 数 据 报 协议 UDP 是 一 个 不 可 靠 的 、 无 连接 的 传输 层 协议 ，UDP 协议 将 可 徘 性 问题 
交 给 应 用 程序 解决 。UDP 协议 主要 面 回 请 求 / 应 答 式 的 交易 型 应 用 ， 一 次 交易 往往 只 有 一 来 
一 回 两 次 报 文 交 换 ， 假 如 为 此 而 建立 连接 和 撤销 连接 ， 开 销 是 相当 大 的 。 这 种 情况 下 使 用 
UDP 就 非常 有 效 。 另 外，UDP 协议 也 应 用 于 那些 对 可 徘 性 要 求 不 高 ， 但 要 求 网 络 的 延迟 较 
小 的 场合 ， 如 话音 和 视频 数据 的 传送 。 

4. 应 用 层 

与 OSI 模型 的 3 个 高 层 相 当 。 包 括 所 有 的 高 层 协议 。 有 远程 登录 协议 ( Telnet) 、 文 件 
传输 协议 (File Transfer Protocol，FTP) 、 徐 单 邮 件 传输 协议 (Simple Mail Transfer Protocol， 
SMTP) 、 主 机 名 字 地 址 映射 成 网 络 地 
址 的 域名 服务 协议 (Domain Name 应 用 层 SNMP. TFTP、NTP 
Service，DNS) 、 传 输 网 络 新 闻 协 议 “一 一 一 
( Network News Transfer Protocol, 

NNTP) 和 用 于 从 WWW 网 上 读 取 页 ”9 连 层 
面 信息 的 超 文 本 传输 协议 (Hyper 所 = HDLC 、PPP、FRAME-RELAY 
主机 到 网 络 层 | 太 | 球 







































































Text _ Transfer Protocol， HTTP ) 协 
以 等 。 

图 1-32 所 示 为 TCP/IP 模型 各 层 图 1-32 TCP/IP 模型 各 层 使 用 的 主要 协议 
所 使 用 的 主要 协议 。 

从 图 知 ， 网 络 接口 层 除了 支持 以 太 网 协议 ， 还 文 持 其 他 一 些 网 络 协议 。 

TCP/AIP 协议 使 用 一 组 由 十 进 制 数组 成 的 4 段 数字 (最 大 为 255) 来 确定 计算 机 的 地 址 。 
每 段 数字 之 间 用 小 数 点 隔 开 ， 例 如 122. 68.73.1， 了 习惯 上 把 这 种 识别 计算 机 的 数字 称 为 IP 地 
址 。 通 过 IP 地 址 ， 操 作 系 统 可 以 方便 地 在 网 络 中 识别 不 同 的 计算 机 ， 在 TCPZP 协议 中 提供 
了 称 为 域名 解析 服务 (DNS) 的 方案 ， 它 可 以 将 下 地址 转化 为 用 文字 表示 的 计算 机 名 称 ， 


加 ELA /TIA 232, 449.V35, V21 
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例如 www. microsoft. com， 这 种 用 文字 表示 主机 的 方法 ， 可 以 使 用 户 更 加 容易 理解 IP 地 址 所 
代表 的 含义 或 者 拥有 该 地 址 的 计算 机 所 代表 的 公司 或 提供 服务 的 领域 ， 避 免 了 纯 数 字 的 枯燥 
乏味 。 男 外 ，TCP/AIP 协议 是 一 种 可 以 路 由 的 协议 ， 通 过 识别 子 网 掩 码 ， 可 以 在 多 个 网 络 间 
传递 和 复制 信息 。 

微软 的 联网 方案 也 使 用 了 TCP/IP 协议 ， 在 Windows2000Server 中 ，TCP/IP 协议 与 DNS 
以 及 动态 主机 配置 协议 (DHCP) 配合 使 用 。DHCP 用 来 分 配 IP 地 址 ， 当 用 户 计 算 机 登录 网 
络 时 ， 会 自动 寻找 网 络 中 的 DHCP 服务 器 ， 以 便 从 DHCP 服务 恬 获 得 网 络 连接 的 动态 配置 ， 
并 获得 IP 地 址 。 

TCP/IP 还 有 一 个 基本 思想 :任何 一 个 能 传输 数据 分 组 的 通信 系统 ， 均 可 被 看 做 是 一 个 
独立 的 物理 网 络 ， 这 些 通 信和 系统 均 得 到 平等 对 待 。 大 到 广域网 、 小 到 局 域 网 ， 甚 至 两 台 机 各 
之 间 的 点 到 点 专线 以 及 拨号 电话 线路 都 被 当做 网 络 ， 这 就 是 互联 网 的 网 络 对 等 性 。 

TCP/AIP 还 具有 以 下 特点 : 

1) TCP/AIP 通信 协议 简单 、 灵 活 、 易 于 实现 ， 充 分 考虑 不 同 用 户 的 需求 ， 并 已 经 在 现实 
的 网 络 中 使 用 。 

2) TCP/IP 不 是 某 特定 厂商 所 制定 的 通信 协议 ， 是 开放 的 协议 标准 ， 可 以 免费 使 用 ， 并 
有 组 织 负 责 管理 ， 如 统一 的 网 络 地 址 分 配 ， 整 个 TCPZP 设备 在 网 中 都 具有 唯一 的 地 址 等 。 

3) 独立 于 特定 的 网 络 硬件 与 操作 系统 ， 可 以 运行 在 局 域 网 、 广 域 网 ， 更 适用 于 互联 
网 中 。 

4) 已 经 有 相当 数量 的 软件 及 操作 系统 采用 TCP/IP 通信 协议 作为 建立 网 络 的 基础 ， 而 
上 且 相 关 的 文件 数量 相当 多 ， 影 啊 力 大 。 

5) 标准 化 的 高 层 协议 ， 可 以 提供 多 种 可 靠 的 用 户 服务 。 

正 是 这 样 ， 在 PLC 信息 网 中 也 有 TCPZP 的 应 用 。 但 TCPZIP 也 有 不 足 ， 主 要 是 没有 明 
显 地 区 分 出 协议 、 接 口 和 服务 的 概念 ;不通 用， 只 能 描述 它 本 身 ; 主机 -网 络 层 只 是 个 接口 ; 
不 区 分 物理 层 和 数据 链 路 层 。 


1.3.3 企业 了 网络 模型 


作为 PLC 参与 的 企业 网 络 ， 大 多 不 是 一 种 网 络 ， 而 是 多 种 网 络 。 所 以 ， 除 了 上 述 网 络 
的 层次 结构 模型 ， 还 有 多 种 企业 网 络 相 互 关 系 的 模型 。 它 描述 的 不 是 网 络 的 不 同 层 次 结构 ， 
而 是 网 络 功 能 的 级 〈( 层 ) 次 结构 。 与 网 络 的 层次 结构 一 样 ， 它 也 有 标准 组 织 推 荐 的 模型 ， 
也 有 大 PLC 厂家 推出 的 事实 模型 。 

1. 企业 网 络 标 准 模型 

美国 国家 标准 局 曾 为 工厂 计算 机 控制 系统 提出 过 一 个 如 图 1-33 中 所 示 的 NBS (National 
Bureau of Standards ) 企业 网 络 模型 。 它 建议 企业 建立 6 种 










































































网 络 ， 分 为 6 级 。 并 规定 了 每 一 级 应 当 实 现 的 功能 ， 这 一 
模型 获得 了 国际 广泛 的 承认 。 区 用 

国际 标准 化 组 织 〈ISO) 对 企业 网 络 的 建 模 也 进行 了 一 
系列 研究 ， 提 出 了 一 个 如 图 1-34 所 示 的 6 级 ( 层 ) 模型 。 








尽管 它 与 NBS 模型 各 级 内 涵 ， 特 别 是 高 层 内 涵 有 所 差别 ， 本 
但 两 者 在 本 质 上 有 是 相同 的 。 它 的 高 3 级 〈 层 ) 负责 经 营 管 ”图 1-33 NBS 企业 网 络 模型 
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理 , 低 3 级 ( 层 ) 负责 生产 控制 与 过 程 监控 。 

2. 企业 网 络 事实 模型 

多 数 PLC 生产 三家 也 绪 合 目 身 的 PLC 及 其 网 络 产 品 推 出 了 企业 网 络 。 由 于 得 到 广泛 应 
用 , 已 成 了 事实 模型 。 常 用 的 模型 多 是 金字 塔 PP (Productivity Pyramid) 结构 。 如 图 1-35 
所 示 为 美国 AB 公司 和 德国 SIEMENS 公司 的 金字 塔 模 型 。 尺 管 这 些 金字 塔 结构 级 ( 层 ) 数 
不 同 ， 各 级 ( 层 ) 的 功能 有 所 差 寞 ,但 它们 都 表明 PLC 及 其 网 络 在 工厂 目 动 化 系统 中 ， 由 
上 到 下 ， 在 各 级 ( 层 ) 都 发 挥 看 作用 。 这 些 金 字 塔 结构 的 共同 特点 是 : 上 级 ( 层 ) 负责 生 
产 管理 ， 下 级 〈 层 ) 负责 现场 控制 与 检测 ， 中 间 级 〈 层 ) 负责 生产 过 程 的 监控 及 优化 。 
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图 1-34 ISO 企业 网 络 模 型 图 1-35 金字塔 级 ( 层 ) 结构 模型 





1.4 计算 机 局 部 网 络 与 PLC 网 络 协议 标准 


关键 词 ，IEEE802. 3、IEEE802.4、IEEE802. 5、 标 准 、 协 议 、PLC 网 络 协议 、PLC 网 
络 行业 标准 、PLC 网 络 事实 标准 

根据 网 络 结构 模型 建立 的 各 层 具 体 协 议 ， 当 然 是 由 网 络 的 设计 与 推出 者 制定 的 。 但 为 了 
使 所 制定 的 协议 便于 执行 ， 最 好 有 标准 可 依 。 为 此 ， 相 关 国 际 组 织 已 陆续 制定 有 一 系列 协议 
标准 。 所 以 要 了 解 协 以 ， 应 首先 对 这 些 标准 有 所 了 解 。 


1.4.1 计算 机 局 部 网 络 标准 


ISO 的 OSILRM 是 以 广域网 (WAN) 为 基础 制定 的 ， 不够 全 面 。 局 域 网 (LAN)， 特 别 
PLC 网 络 多 采用 共 至 通信 介质 的 拓扑 结构 ， 寿 多 个 站 点 同时 发 送 数 据 ， 就 会 出 现 冲 突 ， 而 
OSIZRM 却 对 此 没有 解决 方案 。 
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为 此 ，IEEE 在 1980 年 2 月 成 立 了 局 域 网 标准 化 委员 会 ， 对 0SLRM 模型 进行 了 改造 ， 
制定 了 一 系列 的 标准 ， 使 其 完善 。 这 一 系列 标准 称 为 [EEE802 标准 。 该 标准 已 被 国际 标准 
化 组 织 (ISO) 采纳 、 作 为 局 域 网 
的 国际 标准 ， 称 为 ISO 802 标准 。 
在 此 标准 中 ，LLC 子 层 中 规定 了 无 
确认 无 连接 、 有 确认 无 连接 和 面向 
连接 3 种 类 型 的 链 路 服务 。 各 个 子 
标准 之 则 的 关系 如 图 1-36 所 示 。 

以 下 分 别 对 这 几 个 标准 作 简 要 





ISO/RM IEEE 802 标准 


IEEE 802 .1 体系 结构 、 网 络 的 管理 和 互 连 
IEEE 802 .2 逻辑 链 路 控制 (LLC) 





IFFF 802.1 图 1-36 ”IEEE 802 标准 系列 

它 定义 了 IEEE 802 标准 和 ISO 
开放 系统 互 连 (0ST) 参考 模型 之 则 的 关系 。 例 如 这 个 委员 会 为 所 有 的 802 标准 定义 了 48 
位 的 LAN 站 地 址 ， 这 样 每 一 个 适 配 絮 就 有 唯一 地 址 。IEEE 把 地 址 开始 的 3 个 字 节 赋予 每 一 
个 供应 商 。 然 后 每 一 个 供应 商 负责 为 他 的 每 个 产品 建立 一 个 唯一 的 地 址 。 

2. IEEE 802. 2 

它 定 义 了 逻辑 链 路 控制 (LLC) 协议 。 这 些 协议 确保 数据 在 一 条 通信 和 链 路 上 可 靠 地 传 
输 。0OSI 协议 栈 中 的 数据 链 路 层 被 分 成 了 介质 访问 控制 (MAC) 子 层 和 LLC 子 层 。 

LLC 协议 是 由 高 级 数据 链 路 控制 (HDLC) 协议 派生 而 来 的 ， 并且 两 者 在 操作 上 类 似 。 
注意 ，LLC 提供 了 服务 访问 点 (SAP) 地 址 ， 而 MAC 子 层 提供 了 一 个 设备 的 物理 网 络 地 址 。 
SAP 指定 了 运行 于 一 台 计 算 机 或 网 络 设备 上 的 一 个 或 多 个 应 用 进程 地 址 。 

LLC 提供 了 以 下 服务 : 

1) 面 回 连接 的 服务 。 在 这 个 服务 中 ， 一 个 会 话 是 和 一 个 目的 站 建立 的 ， 并 且 当 数据 传 
输 结 束 时 ， 就 关闭 这 个 会 话 。 每 个 站 点 都 自动 地 参与 数据 传输 ， 但 是 这 样 的 会 话 要 求 一 个 建 
立时 间 以 及 会 话 双 方 由 于 监控 各 来 的 额外 开销 。 

2) 应 答 式 面 回 连 接 服 务 。 在 这 种 服务 中 ,分 组 传输 是 需要 应 答 的 。 

3) 非 应 答 式 无 连接 服务 。 在 这 种 服务 中 不 用 建立 会 话 ， 分 组 只 是 发 往 目 的 地 。 高 层 协 
以 负责 请 求 重 发 丢失 的 分 组 。 由 于 LAN 的 高 可 徘 性 ， 这 种 服务 因此 成 为 LAN 上 的 通常 服 
务 。LLC 帧 格式 及 其 控制 字段 定义 如 图 1-37 所 示 。 





























1 1 1~2 N 字 节 
Lc 村 应 出 。 | 高 导数 
a) LLC 帧 格式 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 位 
信息 帧 


监控 帧 





b) LLC 帧 控制 字段 
图 1-37 LLC 帧 格式 及 其 控制 字段 
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LLC 帧 分 为 信息 帧 、 监 控 帧 和 无 编号 帧 3 类 。 信 息 帧 主要 用 于 信息 数据 传输 。 监 控 帧 主 
要 用 于 流量 控制 。 无 编号 帧 用 于 在 LLC 子 层 传输 控制 信号 ， 以 对 逻辑 链 路 进行 建立 与 释放 。 
LLC 帧 的 类 型 取决 于 控制 字段 的 第 1、2 位 ， 信 息 帧 和 监控 帧 的 控制 字段 均 为 2 字 节 长 ， 无 
编号 帧 的 控制 字段 为 1 字 节 。 监 控 帧 控制 字段 中 的 第 5 ~ 8 位 为 保留 位 ， 一般 设置 为 0。 控 
制 字段 中 的 其 他 位 的 含义 与 EELC 控制 字段 中 的 含义 相同 。 

3. IEEE802.3 (ISO 802. 3) 

它 定 义 了 争 抢 式 总 线 网 络 ， 其 基础 是 XEROX 公司 人 研制 的 以 太 网 (Ethernet)。 所 定义 的 
体系 结构 包括 MAC 子 层 和 物理 层 。 物 理 层 又 分 为 物理 信 令 PLS 和 物理 媒体 连接 件 PMA 两 个 
子 层 。 其 体系 结构 示意 图 如 图 1-38 所 示 。 

















11C 罗 各 链 熙 控制 

MAC 介 质 访问 控制 

P15 物理 信 仿 子 层 
传输 层 LLC 人 逻辑 链 路 控制 


国 





图 1-38 ”10Mbit/s 以 太 网 体系 结构 


PLS 子 层 向 MAC 子 层 提 供 服 务 ， 它 规定 了 MAC 子 层 与 物理 层 的 界面 ， 是 与 传输 媒体 无 
关 的 物理 层 规 范 。 在 发 送 比特 流 时 ，PLS 子 层 负责 对 比特 流 进行 曼彻斯特 编码 。 在 接收 时 ， 
负责 对 曼彻斯特 解码 。 另 外 ，PLS 子 层 还 负责 完成 载波 监听 功能 。PMA 子 层 问 PLS 子 层 提 
供 服务 ， 它 负责 回 媒 体 上 发 送 比 特 信 号 和 从 媒体 上 接收 比特 信号 ， 并 完成 冲突 检测 功能 。 
IEEE802. 3 标准 规定 ，PLS 子 层 和 PMA 子 层 可 以 在 ， 也 可 以 不 在 同一 个 设备 中 实现 。 比 如 
标准 以 太 网 10Base-5 是 在 网 卡 中 实现 PLS 功能 ， 在 外 部 接收 需 中 实现 PMA 功能 的 。 所 以 在 
10Base-5 以 太 网 中 ， 需 要 使 用 收发 需 电 缆 将 外 部 收发 器 和 网 络 站 点 连接 起 来 ， 于 是 出 现 了 
两 种 下 FE802. 3 体系 结构 。 

MAC 子 层 的 核心 协议 是 CSMAZCD ， 它 的 帧 结构 如 图 1-39 所 示 。 














字 节 7 1 2 或 6 2 或 6 2 0~1500 0~46 4 


em | | Hm | wt | | we | He | Wm 





帧 开始 标记 数据 字段 长 度 


图 1-39 ”IEEE802. 3 帧 结构 


其 中 ,7 个 字 市 的 先导 字段 是 接收 方 与 发 送 方 时 钟 同步 用 的 ， 它 的 每 个 学 节 的 内 容 痢 是 
10101010。 一 个 字 节 的 帧 开始 标志 ， 表 示 一 个 帧 的 开始 ， 内 容 为 10101011。 随 后 是 两 个 地 
址 段 : 源 地 址 和 目的 地 址 ， 目 的 地 址 可 以 是 单个 的 物理 地 址 ， 也 可 以 是 一 组 地 址 (多 点 广 
播 )， 当 地 址 的 最 高 位 为 0 时 ， 是 普通 地 址 ,为 1 时 ， 是 组 地 址 。2 字 市 的 数据 字段 长 度 标 
志 ， 指 明 数 据 段 中 的 字 节 数 。 数 据 字段 就 是 LLC 数据 帧 ， 如 果 帧 的 数据 部 分 少 于 46 字 节 ， 
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则 用 填充 字段 ， 使 之 达到 要 求 的 最 短 长 度 ， 其 原因 见 后 续 叙 述 。 

在 IEEE 802. 3 标准 中 ， 定 义 目的 地 址 和 源 地 址 长 度 是 2 字 节 或 者 6 字 节 。 因 此 帧 的 长 
度 范 围 是 64 ~1518 个 字 世 。 需 要 注意 的 是 在 实际 应 用 中 ， 目 的 地 址 和 源 地 址 长 度 都 是 6 字 
方 ， 因 此 帧 的 实际 最 小 长 度 为 72 字 市 。 

IEEE802. 3 支持 的 物理 层 介质 和 配置 方式 有 多 种 ， 是 由 一 组 协议 组 成 的 。 每 一 种 实现 方 
案 都 有 一 个 名 称 代 号 ， 由 以 下 3 部 分 组 成 : 

< 数据 传输 率 ( Mbit/s) > < 信号 方式 > < 最 大 段 长 度 ( 百 米 ) 或 介质 类 型 > 

如 10BASE-5、10BASE-2、100BASE-T 和 每。 这 里 ， 最 前 面 的 数学 指 传输 速率 ,如 10 为 
10Mbit/s，100 为 100Mbit/s。 中 间 的 BASE 指 基带 传输 ，BROAD 指 宽 这 传输 。 最 后 奋 是 数 
字 的 话 ， 表 示 最 大 传输 距离 ， 如 5 是 指 最 大 传输 距离 500m，2 指 最 大 传输 距离 200m。 大 是 
字母 则 第 一 个 表示 介质 类 型 ， 如 T 表 示 采 用 双 绞 线 , 下 表示 采用 光纤 介质 ， 第 二 个 字母 表示 
工作 方式 ， 如 X 表示 全 双 工 方式 工作 。 

IEEE802. 3 定义 的 争 抢 式 总 线 含义 是 ， 多 个 站 点 连接 在 一 根 总 线 上 ， 共 享 广播 式 的 传输 
总 线 。 每 个 站 都 是 平等 的 采用 竞争 方式 争 得 数据 发 送 权 。 取 得 发 送 权 的 站 点 可 和 癌 所 有 站 点 广 
播发 送 数据 ( 报 文 )。 当 某 个 站 识别 到 报 文 上 的 接收 站 名 与 本 站 的 站 名 相同 时 ， 便 将 报 文 接 
收 下 来 ， 否 则 不 予 处 理 。 但 由 于 这 里 没有 专门 的 控制 站 ， 两 个 或 多 个 站 可 能 因 同 时 发 送 数 据 
而 发 生 冲 突 ， 会 造成 报 文 作 废 ， 因 此 必须 采取 措施 来 防止 冲突 。 

为 此 ， 简 单 的 办 法 是 ， 发 送 站 在 发 送 报 文 之 前 ， 先 监听 一 下 总 线 是 否 空闲 ， 如 果 空 闲 ， 
则 发 送 报 文 ， 称 之 为 “ 先 听 后 讲 ”。 但 是 这 样 做 仍然 有 发 生 冲 突 的 可 能 ， 因 为 报 文 在 总 线 上 
传输 到 所 有 站 点 需 一 段 时 间 ， 在 这 一 段 时 间 内 ， 另 一 个 站 通过 监听 也 可 能 会 认为 总 线 空闲 而 
也 发 送 报 文 ， 这 样 就 会 因 两 站 同时 发 送 而 发 生 冲 突 。 

为 了 防止 这 样 的 冲突 ， 采 取 的 措施 是 ， 发 送 报 文 开 始 的 一 段 时 间 ， 仍 然 监听 总 线 ， 采 用 
边 发 送 边 接收 的 办 法 ， 把 接收 到 的 信息 和 自己 发 送 的 信息 相 比 较 ， 大 相同， 则 继续 发 送 ， 称 
之 为 “ 边 听 边 讲 ”; 若 不 相同 ， 则 说 明 有 冲突 ， 应 立即 停止 发 送 ， 并 发 送 一 段 简短 的 冲突 标 
志 (Jam) ， 以 表明 总 线 不 能 再 使 用 。 通 负 把 这 种 “ 先 听 后 讲 ” 和 “ 边 听 边 讲 ” 相 结合 的 方 
法 称 为 CSMA/CD (Carrier- Sense Multiple Access with Collision Detection ) 。 

尽管 有 了 这 个 “ 听 ” 的 检测 ， 但 如 果 有 多 个 站 点 一 检测 到 总 线 空间 ， 就 都 立即 发 送 ， 
肯定 又 都 会 检测 到 冲突 ， 又 都 退出 。 进 而 ， 又 是 重复 上 述 过 程 。 这 样 长 此 下 去 的 结果 是 ， 哪 
个 站 点 也 发 送 不 了 数据 。 所 以 ,不 能 检测 到 总 线 空 亲 ， 就 立即 发 送 数据 ， 而 是 要 有 退 避 机 
制 ， 即 检测 到 空闲 时 ， 都 要 随机 延 时 一 段 时 间 后 再 发 送 。 图 1-40 显示 了 采用 CSMAZCD 方 
法 的 流程 图 。 

这 个 随机 时 间 计 算 可 用 不 同 的 算法 。 第 用 是 称 为 二 进 制 数 退 避 算 法 (Binary Exponential 
Back off) 。 其 工作 原理 如 下 : 

e 如 果 一 个 站 点 发 生 了 第 一 次 冲突 ， 就 等 待 0 或 1 个 时 陀 (随机 选择 ) ， 然 后 重 试 。 

e 如 果 它 发 生 了 第 二 次 冲突 ， 就 等 待 0、1、2 或 3 个 时 际 ( 仍 是 随机 选择 )。 

e 在 第 三 次 冲突 后 ， 等 待 时 间 从 0 ~7 个 时 隙 不 等 。 

e 一 般 来 说 ， 在 第 n 次 冲突 以 后 ， 如 果 n10， 等 待 时 间 从 0~2"-! 个 时 际 。 如 果 n > 
10， 等 待 时 间 从 0 ~ 1024 个 时 际 。 

e 在 发 生 第 16 次 冲突 以 后 放弃 。 这 时 网 络 可 能 出 了 问题 ， 要 人 工 诊断 解决 。 
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很 明显 ， 这 种 方法 试图 通过 控制 
可 能 的 时 际 数 来 使 过 长 的 等 待 减 到 最 
小 。 毕 竞 ， 如 果 两 个 站 点 冲突 了 ， 它 
们 有 50% 的 机 会 在 第 二 次 尝试 中 获得 
成 功 (假设 没有 别 的 站 点 要 发 送 数 
据 ) 。 但 如 果 有 很 多 个 站 点 发 生 了 冲 
突 ， 即 使 是 仅 有 一 个 站 点 在 第 二 次 尝 
试 中 成 功 的 机 会 也 是 很 小 的 。 成 功 的 
站 点 必须 选择 0 或 工 个 时 院 ， 而 其 他 
的 所 有 站 点 选 剩 下 的 另 一 个 。 通 过 在 
每 次 冲突 后 增加 可 能 的 时 际 数 ， 再 次 
冲突 的 机 会 将 按 指数 规律 下 降 。 只 
当前 面 所 有 的 尝试 都 失败 了 以 后 ， 才 有 可 能 出 现 大 的 时 隙 数 。 这 时 ， 让 某 些 站 点 长 时 间 地 等 
待 也 许 是 唯一 的 解决 方案 。 

此 外 ， 如 何 保证 “ 边 听 边 讲 ”是 和 否 有 效 也 是 要 考虑 的 。 如 果 发 送 帧 ( 报 文 ) 太 小 ， 到 
发 送 完 毕 虽 没 能 检测 到 冲突 ， 但 也 不 能 确认 发 送 的 帧 没有 冲突 。 因 为 有 这 样 可 能 ， 信 号 传播 
的 前 端 快 到 ， 但 还 没有 到 最 远 的 目的 站 ， 对 方 由 于 没有 检测 到 这 个 信号 ， 而 发 送 自己 的 帧 ， 
结果 这 两 个 帧 产生 冲突 ， 而 这 个 冲突 信号 返回 到 发 送 站 点 还 要 时 间 ， 但 如 果 发 送 帧 太 小 ， 这 
时 此 帧 已 发 送 完 毕 ， 就 没 能 检测 到 这 个 冲突 。 

当然 ， 帧 的 最 大 长 度 也 要 有 所 限制 。 这 可 使 其 他 站 点 也 能 得 到 发 送 权 ， 以 确保 使 网 络 正 
党 工作 。 对 于 10Mbit/s 的 基带 CSMAZCD 网 ，MAC 帧 的 总 长 度 为 64 ~ 1518B。 如 果 帧 太 长 ， 
可 进行 分 组 ;而 帧 太 短 ， 则 须 填 充 字 段 必要 的 字 市 。 

CSMAZCD 这 种 和 争 用 协议 最 大 的 优点 是 算法 较 简 单 ， 技 术 上 易 实 现 。 每 一 站 点 处 于 平等 
地 位 ， 无 需 知 道 其 他 站 点 的 细节 。 站 点 添加 与 站 点 退出 对 网 络 都 无 关 紧 要 。 所 以 ， 得 到 了 越 
来 越 广泛 的 应 用 与 快速 的 发 展 。 很 适用 于 办 公 自 动 化 等 对 数据 传输 实时 性 要 求 不 严格 和 通信 
负 答 较 轻 的 应 用 环境 中 。 

4. IEEE802. 4 

它 定 义 了 令 牌 总 线 网 络 。 是 由 GM 公司 文 持 的 制造 目 动 化 协 以 (Manufacturing Automa- 
tion Protocol ，MAP) 浅 生 而 来 的 。 从 物理 上 看 ， 它 属于 一 种 总 线 结构 的 局 域 网 ， 但 从 逻辑 上 
看 ， 它 又 属于 一 种 环形 结构 的 局 域 网 。 它 用 令 牌 (实际 是 一 个 这 有 地 址 字段 的 短 帧 ) 授予 
站 点 的 数据 发 送 权 ， 只 有 获得 令 牌 的 站 点 才能 发 送 数据 。 它 的 每 一 站 点 都 设 定 有 一 个 本 身边 
辑 地 址 及 上 一 个 站 点 地 址 和 下 一 个 站 点 地 址 ， 如 图 1-41 所 示 。 

从 图 中 可 以 看 出 ， 在 物理 结构 上 它 
是 一 个 总 线 结构 局 域 网 ,但 是 在 逻辑 结 
构 上 ， 又 成 了 一 种 环形 结构 的 局 域 网 。 
如 图 所 示 ， 该 网 络 共 有 5 个 站 点 ， 但 只 
有 4 个 加 入 逻辑 环 。 令 牌 在 逻辑 环 上 依 
次 (A 一 D 一 B 一 C 一 A) 循环 传递 ， 与 
物理 位 置 无 关 。 图 1-41 令 牌 总 线 网 








图 1-40 ”CSMA/CD 流程 图 























P: 前 趋 站 
S$: 后 继 站 
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在 网 络 空闲 时 ， 从 逻辑 上 看 ， 令 牌 是 按 上 述 设 定 的 顺序 传递 ;而 从 物理 上 看 ， 令 牌 广播 
到 总 线 上 的 所 有 站 点 ， 只 有 站 点 地 址 和 令 牌 帧 的 目的 地 址 相符 的 站 点 才 有 权 获 得 令 牌 。 

获得 令 牌 的 站 点 ， 如 末 有 数据 要 发 送 ， 则 可 立即 传送 数据 ， 完 成 发 送 后 再 将 令 牌 传送 给 
下 一 个 站 点 ; 如 末 没 有 数据 要 发 送 ， 则 应 立即 将 令 牌 传送 给 下 一 个 站 点 。 由 于 总 线 上 传递 令 
牌 是 按 顺 序 依 次 进行 的 ， 因 此 所 有 站 点 都 有 数据 发 送 权 。 

为 了 使 站 点 等 行 令 牌 的 时 间 确 定 ， 需 要 对 每 一 站 点 发 送 数据 帆 的 最 大 长 度 有 所 限制 。 如 
末 所 有 站 点 郡 有 数据 发 送 ， 在 最 坏 的 情况 下 ， 则 等 竺 获得 令 牌 的 时 间 应 该 等 于 网 络 所 有 令 牌 
传送 时 间 和 最 大 长 度数 据 帧 发 送 时 间 的 总 和 。 如 采 只 有 一 个 站 点 有 数据 要 发 送 ， 在 最 趟 的 情 
况 下 ， 等 竺 时 间 只 是 令 牌 传送 时 间 的 总 和 。 上 述 两 者 情况 ,平均 等 竺 时 间 虱 是 它 的 一 半 ， 而 
实际 等 待 时 间 则 是 在 这 一 区 间 范 围 内 ， 比 较 确 定 。 

令 牌 总 线 还 提供 了 不 同 的 优 
完 级 机 制 。 优 先 级 机 制 的 功能 是 
将 待 发送 的 帧 分 成 不 同 的 访问 类 

















>1 1 1 2 或 6 2 或 6 。 宕 0 4 1 字 节 








sD : 起 始 定 界 FC: 帧 控制 DA: 目的 地 址 
别 ， 赋 了 予 不同 的 优 完 级 ， 并 把 网 。 sa,; 源 地 址 FCS; 帧 校 验 序列 ED: 结束 定 界 符 


络 市 宽 分 配给 优先 级 较 高 的 帧 ， 


图 1-42 令 牌 总 线 MAC 帧 格式 





而 当 有 足够 的 带宽 时 ， 才 发 送 优 
先 级 较 低 的 帧 。 令 牌 总 线 MAC 帧 格式 如 图 1-42 所 示 。 

帧 校 验 序列 FCS 使 用 32 位 CRC 人 码 ， 校 验 范 围 为 SD 与 ED 之 间 的 帧 内 容 。 数 据 字 段 有 3 
类 ， 即 LLC 协议 数据 单元 ，MAC 管理 数据 和 用 于 MAC 控制 帧 的 数据 。 在 SD 和 ED 之 间 的 
字 市 数 应 少 于 8191。 男 外 还 有 异常 终止 序列 格式 ， 仪 由 SD 和 ED 两 个 字 市 组 成 。 

令 牌 总 线 的 主要 操作 如 下 : 

1) 环 初 始 化 ， 即 生成 一 个 顺序 访问 的 次 序 。 网 络 开 始 局 动 时 ， 或 由 于 某 种 原因 ， 在 运 
行 中 所 有 站 点 不 激活 的 时 间 超 过 规定 的 时 间 ， 都 需要 进行 逻辑 环 的 初始 化 。 初 始 化 的 过 程 是 
一 个 争 用 的 过 程 ， 争 用 结果 只 有 一 个 站 能 取得 令 牌 ， 其 他 的 站 点 用 站 搬入 的 算法 插入 。 

2) 令 牌 传递 算法 。 逻 辑 环 按 递减 的 站 地 址 次 序 组 成 ， 刚 发 完 帧 的 站 点 将 令 牌 传递 给 后 
继 站 ， 后 继 站 应 立即 发 送 数据 或 令 牌 帧 ， 原 先 释 放 令 牌 的 站 监听 到 总 线 上 的 信号 ， 便 可 确认 
后 继 站 已 获得 令 牌 。 

3) 站 插入 环 算 法 。 必 须 周期 性 地 给 未 加 入 环 的 站 点 以 机 会 ， 将 它们 插入 到 人 逻辑 环 的 适 
当 位 置 中 。 如 果 同 时 有 几 个 站 要 插入 时 ， 可 采用 带 有 响应 窗口 的 争 用 处 理 算法 。 

4) 站 退出 环 算法 。 可 以 通过 将 其 前 趋 站 和 后 继 站 连接 到 一 起 的 办 法 ， 使 不 活动 的 站 退 
出 逻辑 环 ， 并 修正 逻辑 环 递 减 的 站 地 址 次 序 。 

5) 故障 处 理 。 网 络 可 能 出 现 错误 ， 这 包括 令 牌 丢失 引起 断 环 ,重复 地 址 、 产 生 多 个 令 
牌 等 。 网 络 需 对 这 些 故 障 做 出 相应 的 处 理 。 

今 牌 总 线 网 络 通过 总 线 拓扑 结构 使 用 的 是 75Q CATV 同 轴 电 缆 构 造 。IEFEFE802. 4 标准 的 
冤 审 特性 ， 文 持 在 不 同 的 信道 上 同时 进行 传输 。 筑 市 电 统 有 较 强 的 传输 能 力 ， 传 输 率 可 达 
10Mbit/s。 

令 牌 总 线 网 络 的 令 牌 传递 顺序 不 是 根据 站 的 物理 位 置 确定 ， 因 此 必须 有 一 个 有 效 的 
MAC 子 层 协议 来 管理 。 从 IEFF802. 4 标准 的 原文 超过 200 页 之 多 可 看 出 ， 它 的 MAC 子 层 协 
议 多 么 复杂 。 所 以 ， 目 前 计算 机 网 络 已 不 用 它 了 。 但 PLC 网 络 由 于 通信 的 确定 性 要 求 很 高 ， 
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所 以 还 常用 它 。 

5. IEEE802. 5 

它 定 义 了 令 牌 环 (TokenRing) 网 络 。 在 物理 上 ， 令 牌 环 网 络 是 一 个 由 一 系列 环 接口 和 
这 些 接口 间 的 点 到 点 链 路 构成 的 财 合 环 路 。 而 各 站 点 则 通过 环 接口 连接 到 网 上 。 原 来 是 由 
IBM 公司 于 20 世纪 70 年 代 开 发 的 ， 现 在 也 仍 是 IBM 主要 的 局 域 网 技术 。 而 IEEE802.5 和 
IBM 公司 的 令 牌 环 网 标准 基本 兼容 。 

IEEE802. 5 令 牌 环 的 MAC 帧 有 两 种 基本 格式 : 令 牌 帧 和 数据 帧 。 








SD: 起 始 定 界 AC: 访问 控制 FC: 帧 控制 DA: 目的 地 址 
SA: 源 地 址 FCS: 帧 校 验 序列 ED: 结束 定 界 符 FS: 帧 状态 





令 有 牌 帧 只 有 3 个 字 节 长 ， 数 据 帧 则 可 能 很 长 。 这 两 种 帧 都 有 一 对 起 始 定 界 符 SD 和 结束 
定 界 符 ED 用 于 确定 帧 的 边界 。 
访问 控制 字段 AC 的 格式 如 下 : 





其 中 了 为 令 牌 /数据 帧 标志 位 ， 为 “0” 表 示 令 牌 ， 为 “1” 表 示 数 据 帧 。M 为 监控 位 ， 
用 于 检测 环 路 上 是 否 存 在 持续 循环 的 数据 帧 。PPP (3bit) 为 优先 级 编码 ，RRR (3bit) 为 
预约 编码 。 

帧 控制 字段 FC 中 的 前 两 位 标志 帧 的 类 型 。“01” 表示 一 般 信 息 帧 ， 即 其 中 的 数据 字段 
为 上 层 提 交 的 LLC 帧 ; “00” 表 示 MAC 控制 题 ， 此 时 其 后 的 6 位 用 以 区 分 控制 帧 的 类 型 。 
信息 帧 只 发 送 给 地 址 字段 所 括 的 目的 站 点 ， 控 制 帧 则 发 送 给 所 有 站 点 。 控 制 帧 中 不 含 数据 
字段 。 

数据 字段 的 长 度 没有 下 限 ， 但 其 上 限 受 站 点 令 牌 持 有 时 间 的 限制 。 

帧 状态 字段 FS 的 格式 如 下 . 








字段 中 设置 了 两 位 A 和 两 位 C， 其 中 4 位 未 定义 。A 为 地 址 识别 位 ， 发 送 站 发 送 数 据 帧 
时 将 该 位 置 “0”， 接 收 站 确认 目的 地 址 与 本 站 相符 后 将 该 位 置 “1”。C 为 帧 复制 位 ， 发 送 
站 发 送 数 据 帧 时 将 该 位 置 “0”， 接 收 站 接收 数据 巾 后 将 该 位 置 “1”。 重 复 的 A、C 是 为 了 
提高 可 徘 性 。 

结束 定 界 符 ED 除了 用 于 指示 帧 的 结束 边界 外 ， 其 最 后 一 位 还 用 做 差错 位 ， 发 送 站 发 送 
数据 帧 时 将 该 位 置 “0”。 任 何 一 个 站 点 转发 该 数据 帧 时 发 现 有 错 ， 虱 可 以 将 该 位 置 “1”。 

令 牌 环 网 的 工作 过 程 为 

1) 网 络 空 亲 时 ， 只 有 一 个 空闲 令 牌 〈 帧 ) 在 环 路 上 绕 行 。 
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册 


2) 当 一 个 站 点 要 发 送 数据 时 ， 必 须 获 得 一 个 空闲 令 牌 。 获 得 后 先 将 令 牌 的 相应 标志 位 
置 为 “1”， 随 后 发 送 置 “1” 后 的 令 牌 〈( 帧 ) 及 数据 ( 帧 )。 

3) 环 路 中 的 每 个 站 点 边 转发 数据 ， 边 检查 数据 帧 中 的 目的 地 址 ， 知 为 本 站 点 的 地 址 ， 
便 读 取 其 中 所 携带 的 数据 。 并 对 数据 帧 置 上 已 谈 取 标志 及 相关 信息 。 

4) 数据 帧 绕 环 一 周 返 回 时 ， 发 送 站 将 其 从 环 路 上 撤销 。 同 时 根据 返回 的 有 关 信 息 确定 
所 传 数据 有 无 出 错 。 和 若 有 错 则 重 发 存 于 缓冲 区 中 的 竺 确认 帧 ， 否 则 释放 缓冲 区 中 的 待 确 
认 帧 。 

5) 发 送 站 点 完成 数据 发 送 后 ， 重 新 产生 一 个 空闲 令 牌 传 至 下 一 个 站 点 ， 为 其 他 站 点 提 
供 获 得 令 牌 的 机 会 。 

当 令 牌 在 环 路 上 绕 行 时 ， 可 能 会 产生 令 牌 的 丢失 ， 此 时 ， 应 在 环 路 中 搬入 一 个 空 令 牌 ， 
以 确保 环 路 的 利用 率 。 而 令 牌 的 重复 也 会 破坏 网 络 的 正常 运行 ， 也 要 将 多 余 的 予以 撤销 。 为 
此 ， 必 须 设 置 一 个 监控 站 点 ， 以 保证 环 路 中 只 有 一 个 令 牌 绕 行 。 

令 牌 环 的 主要 优点 在 于 其 访问 方式 具有 可 调整 性 和 确定 性 ， 且 每 个 站 点 具有 同等 的 介质 
访问 权 。 同 时 ， 还 提供 优先 权 服 务 ， 具 有 很 强 的 适用 性 。 同 时 ， 它 发 送 的 数据 量 较 大 ， 可 达 
4500 字 节 。 它 的 主要 缺点 是 要 有 监控 站 点 ， 维 护 复杂 ， 实 现 较 困难 。 同 时 ， 在 轻 载 时 ， 网 
络 利 用 率 较 低 。 

要 强调 的 是 , 令 牌 环 网 的 各 站 点 不 是 收 到 全 部 数据 后 再 转 传 ， 而 是 边 收 边 传 。 这 里 就 存 
在 一 个 问题 ， 是 否 发 送 站 没有 把 发 送 帧 全 部 发 完 ， 就 有 先 发 出 去 的 位 已 返回 ? 如 真是 这 样 当 
然 是 不 允许 了 。 但 在 实际 上 信号 在 网 络 上 传播 是 有 时 延 的 。 同 时 ， 每 经 过 一 个 接口 也 都 会 有 
时 延 。 只 要 这 些 延 时 足够 长 ， 足 以 把 要 发 送 帧 全 部 发 出 去 就 没有 问题 了 。 

这 里 ， 这 个 延 时 用 环 路 比特 长 度 来 表示 。 它 反映 环 上 可 容纳 的 最 大 帧 的 长 度 。 环 路 比特 
长 度 可 由 下 式 计算 . 

环 路 比特 长 度 = 信号 传播 时 延 x 数据 传输 速率 + 接口 延 久 位 数 (接口 的 延 时 也 折算 为 位 ) 

= 环 路 媒体 长 度 x5( hs/km) x 数据 传输 速率 + 接口 延迟 位 数 

式 中 ,，5 hs/km 即 为 信号 传播 速度 200m/ ps 的 倒数 。 

例如 ， 某 令 牌 环 媒体 长 度 为 10km， 数 据 传输 速率 为 4Mbit/s， 环 路 上 共有 50 个 站 点 ， 
每 个 站 点 的 接口 引入 1 位 延迟 ， 则 可 计算 得 

环 路 比特 长 度 =10km xSus/km x4Mbit/s + 1bit x50 
=230bit 

说 明 这 个 环 路 最 大 可 传送 的 帧 为 250bit。 

如 果 由 于 环 路 媒体 长 度 太 短 或 站 点 数 太 少 ， 以 至 于 环 路 的 比特 长 度 不 能 满足 数据 帧 长 度 
的 要 求 ， 可 以 在 每 个 环 接口 引入 额外 的 延迟 ， 如 使 用 移 位 寄存 器 等 。 以 确保 环 路 能 容纳 下 最 
大 的 帧 长 度 。 

此 外 ， 光 纤 分 布 式 数据 接口 (FDDI) 也 是 基于 802.5 令 牌 环 协 议 的 ， 它 是 由 Accredited 
标准 委员 会 (ASC) X3T9 开发 的 。FDDI 数据 传输 速率 达 100Mbitrs， 采 用 4B/5B 编码 ， 要 
求 信道 媒体 的 信号 传输 率 达 到 125SMbaud 。 

光纤 分 布 数据 接口 (FDDI) 是 目前 成 熟 的 LAN 技术 中 传输 速率 最 高 的 一 种 。 使 用 光纤 
作为 传输 媒体 具有 以 下 优点 : 较 长 的 传输 距离 ， 相 邻 站 间 的 最 大 长 度 可 达 2km ， 最 大 站 间距 
离 为 200km; 具有 较 大 的 带宽 ，FDDI 的 设计 带宽 为 100Mbit/s; 具有 对 电磁 和 射频 干扰 抑制 
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能 力 ， 在 传输 过 程 中 不 受 电磁 和 射频 噪声 的 影响 ， 也 不 影响 其 设备 ;光纤 可 防止 传输 过 程 中 
被 分 接 偷 听 ， 也 杜绝 了 辆 射流 的 条 听 ， 因 而 是 最 安全 的 传输 媒体 。 

由 光纤 构成 的 FDDI， 其 基本 结构 为 双环 的 。 一 个 环 为 主 环 ， 为 一 个 环 为 备用 环 。 当 主 
环 上 的 设备 失效 或 光缆 发 生 故 障 时 ， 主 环 可 癌 备 用 环 切换 ， 以 维持 FDDI 的 正常 工作 。 这 种 
故障 容错 能 力 是 其 他 网 络 所 没有 的 。 

邻 牌 环 网 络 的 令 牌 也 比较 复杂 ， 目 前 计算 机 网 络 也 已 不 用 它 了 。 但 它 的 通信 确定 好 ， 所 
以 ， 有 的 PLC 网 络 还 用 它 ， 如 OMRON 的 SYSMAC NET 就 采用 这 种 方式 。 不 过 在 OMRON 新 
的 机 型 中 这 个 SYSMAC NET 也 已 不 用 了 。 

6. IEEES02.6 

城 域 网 标准 ， 定 义 了 一 个 高 速 协 议 ， 协 议 规定 网 上 的 每 个 站 点 都 使 用 一 种 叫 分 布 式 队列 
双 总 线 (DQDB) 的 访问 方法 共享 一 条 双 光 纤 总 线 。 双 总 线 提供 了 容错 特性 ， 当 总 线 发 生 故 
障 时 ， 它 能 保持 连接 的 正常 工作 。MAN 标准 是 为 一 个 大 约 50km 的 城 域 范围 内 提供 数据 、 声 
音 和 视频 服务 而 设计 的 ，MAN 标准 规定 的 数据 传输 率 是 1. 5Mbit/s、45Mbit/s 和 155Mbit/s。 
DQDB 是 交换 式 多 兆 位 数据 服务 (SMDS) 的 基本 访问 协议 ，SMDS 是 许多 公共 电信 局 提供 
的 一 种 在 城 域 范围 内 建立 专用 网 的 方法 。DQDB 是 一 个 信 元 中 继 网 ， 交 换 固 定 长 度 为 53 字 
节 的 信 元 ; 因此 它 与 宽带 ISDN (B 一 ISDN) 和 异步 传输 模式 (ATM) 兼容 。 信 元 的 交换 发 
生 802. 2 的 逻辑 链 路 控制 层 。 

MAN 服务 有 无 连接 服务 ， 面 向 连接 服务 和 实时 视频 服务 。 总 线 上 有 许多 定 长 楷 ， 这 些 
槽 是 放置 那些 在 总 线 上 传递 的 数据 的 。 任 何 一 个 想 传 输 的 站 点 只 需 简单 地 把 数据 放 在 一 个 或 
多 个 模 中 。 但是， 为 了 适应 时 间 敏 感 的 同步 数据 ， 固 定 间 隔 的 定 长 槽 必须 保留 以 担保 数据 按 
































时 按 序 到 达 。 
7. IEEE802.7 
冤 带 技术 咨询 组 。 癌 其 他 分 委员 会 提供 有 关 宽 带 连 网 技术 的 技术 咨询 。 
8. IEEES02. 8 





光纤 技术 咨询 组 。 当 用 光纤 来 代替 现 有 的 基于 铜 缆 的 网 络 时 ， 该 组 会 向 其 他 分 委员 会 提 
供 有 关 光 纤 网 方面 的 技术 咨询 。 

9.IEEE802. 9 

综合 数据 声音 网 IEEE802. 9 工作 组 。 其 工作 是 把 声音 、 数 据 和 视频 信号 集成 到 802 局 域 
网 (LAN) 和 综合 业务 数字 网 (ISDN) 上 传输 。 规 范 中 定义 的 站 点 包括 电话 、 计 算 机 和 视 
频 编 码 / 解 码 右 。 该 规范 已 经 被 称 为 综合 的 声音 和 数据 规范 ， 或 IVD。 这 项 服务 在 使 用 铀 质 
双 绞 线 的 两 个 站 点 之 间 的 通道 连接 中 提供 能 携 溃 数据 和 声 首 信息 的 多 路 复 用 流 。 标 准 中 定义 
了 几 种 不 同类 型 的 通道 ,包括 全 双 工 64Kbit/s 无 交换 、 电 路 交换 或 分 组 交换 通道 。 

10. IEEES02. 10 

网 络 安全 技术 咨询 组 。 这 个 组 的 主要 工作 是 定义 在 多 个 网 络 上 进行 互 操作 时 的 标准 安全 
模型 ， 在 这 个 模型 中 加 入 鉴别 和 加 密 方 法 。 

11. IEEE802. 11 

IEEE802. 11 是 第 一 代 无 线 局 域 网 标准 之 一 。 该 标准 定义 了 物理 层 和 媒体 访问 控制 
(MAC) 协议 的 规范 ， 人 允许 无 线 局 域 网 及 无 线 设 备 制 造 商 在 一 定 范围 内 建立 互 操 作 网 络 设 
备 。 与 802.3 相 比 ，802. 11 有 如 下 新 特点 : 在 物理 层 定义 了 数据 传输 的 信号 特征 和 调制 方 
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法 ， 定 义 了 两 个 射频 (RF) 传输 方法 和 一 个 红外 线 传输 方法 。RF 传输 标准 是 直接 序列 扩 频 
(DSSS) 和 跳 频 扩 频 (FHSS)。 由 于 在 无 线 网 络 中 冲突 检测 较 困难 ， 媒 体 访问 控制 (MAC ) 
层 采 用 避免 冲突 (CA) 协议， 而 不 是 冲突 检测 (CD) ， 具 有 独特 的 媒体 访问 控制 机 制 ， 以 
CSMAZCA 的 方式 共享 无 线 媒体 。 

IEEE 802. 11 是 1997 年 制定 的 是 原始 标准 (2Mbit/s， 工 作 在 2. 4GHz)。 后 续 还 有 很 多 
有 关 改 进 标 准 如 . 

IEEE 802. 11a，1999 年 ， 物 理 层 补充 (54Mbit/s， 工 作 在 5GHz)。 

IEEE 802. 11b，1999 年 ， 物 理 层 补充 (11Mbit/s， 工 作 在 2. 4GHz)。 

IEEE 802. 11c， 符 合 802. 1D 的 媒体 接 入 控制 ” 层 桥 接 (MAC Layer Bridging)。 

IEEE 802. 11d， 根 据 各 国 无 线 电 规定 做 的 调整 。 

IEEE 802. 11e， 对 服务 质量 ( Quality of Service，QoS) 的 支持 。 

IEEE 802. 11g，2003 年 ， 物 理 层 补充 (54Mbit/s， 工 作 在 2. 4GHz)。 

IEEE 802. 11h，2004 年 ， 无 线 禾 新 半径 的 调整 ， 室 内 (indoor) 和 室外 (outdoor) 信道 
(5GHz 频段 ) 。 

IEEE 802. 11i，2004 年 ， 无 线 网 络 的 安全 方面 的 补充 。 

IEEE 802. 11j，2004 年 ， 根 据 日 本 规定 做 的 升级 。 

IEEE 802. 11m， 维 护 标 准 ; 互 斥 及 极限 。 

IEEE 802. 11n， 更 高 传输 速率 的 改善 ， 文 持 多 输入 多 输出 技术 (Multi- Input Multi- Out- 
put，MIMO ) 。 

IEEE 802. 11k， 该 协议 规范 规定 了 无 线 局 域 网 络 频谱 测量 规范 。 该 规范 的 制定 体现 了 无 
线 局 域 网 络 对 频谱 资源 智能 化 使 用 的 需求 。 

IEEE 802. 11p， 这 个 通信 协定 主要 用 在 车 用 电子 的 无 线 通 信 上 。 它 在 设 定 上 是 从 IEEE 
802. 11 来 扩充 延伸 ， 从 而 符合 和 党 能 交通 系统 ( Intelligent Transportation Systems, ITS) 的 相关 
应 用 。 等 等 。 

12. IEEES02. 12 

需求 优先 (100VG-AnyLAN) 委员 会 。 正 用 由 惠普 公司 和 其 他 供应 商 共 同 提出 的 需求 优 
完 访 问 方法 来 制定 100Mbit/s 的 以 太 网 标准 。 规 定 的 电 统 是 4 线 铜 质 双 绞 线 ， 需求 优 先 访 问 
方法 是 通过 一 台中 心 Hub 来 控制 对 电 统 的 访问 。 优 先 级 方法 可 有 效 地 支持 实时 多 媒体 信息 
的 发 送 。 

以 上 只 是 对 IEEE802 的 一 些 标准 做 点 儿 简 要 说 明 。 对 PLC， 除 IEEE802. 2 外， 目前 采 
用 的 主要 标准 是 IEEE802. 3 、IEEE802. 4 及 IEEE802. 5。 
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1.4.2 PLC 网 络 行 业 标 准 


PLC 网 络 也 都 是 分 层 的 。 但 是 它 的 分 层 多 把 ISOZRM 相 邻 几 层 的 功能 合并 。 目 的 是 使 网 
络 人 简化， 并 具有 适应 性 、 可 扩展 性 ， 用 户 可 以 根据 投资 情况 及 生产 的 发 展 ， 从 单 台 PLC 到 
网 络 ， 从 底层 问 高 层 逐 步 扩 展 。 

它 的 对 应 层 也 都 有 相关 的 协议 ， 而 这 些 协议 也 多 是 参考 计算 机 网 络 的 标准 制定 的 。 当 
然 ， 如 果 不 能 满足 要 求 ， 有 的 可 能 是 全 部 或 部 分 由 自己 定义 。 这 个 协议 要 人 处理 的 问题 主 
要 有 : 
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1) 通信 环境 约定 ， 如 电磁 环境 、 通 信 踊 离 等 ; 

2) 站 点 数量 约定 ， 如 同一 个 网 段 的 最 多 站 点 数 ， 网 络 的 最 多 站 点 数 等 ; 

3) 网 络 拓扑 约定 ， 是 星 形 、 总 线形 ， 还 是 环形 等 ，; 

4) 站 点 数据 交换 约定 ， 是 点 对 点 ， 还 是 点 对 多 点 等 ; 

5) 传输 媒介 冲突 仲裁 方式 约定 ， 是 CSMAZCD ， 还 是 令 牌 等 ; 

6) 传输 数据 量 约定 ; 

7) 数据 传输 速率 约定 ; 

8) 数据 传输 实时 性 约定 ，; 

9) CPU 处 理 能 力 约定 。 

PLC 厂家 很 多 ， 同 一 厂家 的 PLC 网 络 类 型 很 多 ， 协 议 也 很 多 。 网 络 类 型 与 网 络 协议 之 
多 也 是 PLC 网 络 的 一 大 特点 。 网 络 不 同 、 网 络 协议 不 同 ， 如 果 没 有 像 网 桥 、 网 关 这 样 的 站 
点 或 组 件 ， 就 不 能 相互 接 入 。 

PLC 网 络 协议 是 与 具体 网 络 联系 在 一 起 的 。 什 么 样 的 PLC 网 络 就 有 什么 样 的 网 络 协议 。 
反 过 来 说 也 一 样 ， 什 么 样 的 网 络 协议 ， 就 有 什么 样 的 PLC 网 络 。 但 是 ， 网 络 与 协议 也 不 是 
一 一 对 应 的 。 一 种 网 络 可 能 要 用 到 多 种 协议 。 反 过 来 ， 一 种 协议 也 可 用 于 多 种 网 络 。 

以 上 两 节 介绍 的 模型 及 标准 并 不 等 于 网 络 协 议 ， 它 只 是 制定 网 络 协 议 的 参考 。 真 正 的 
PLC 网 络 协议 的 制定 及 PLC 网 络 的 推出 要 由 PLC 厂家 完成 。 

要 指出 的 是 ，PLC 网 络 协议 多 是 专用 的 。 出 自 商业 利益 ， 相 当 多 是 不 公开 的 。 使 用 这 样 
的 协议 ， 要 用 到 三 家 提供 的 工具 软件 。 因 此 对 这 样 的 协议 就 不 好 深究 了 ， 痢 重点 放 在 怎么 用 
好 它 就 够 了 。 

然而 随 着 PLC 技术 的 进步 ， 也 出 现 了 国际 的 PLC 行业 标准 。 其 中 也 有 关 网 络 通信 部 分 
的 推荐 。 只 是 这 些 标准 多 只 是 用 作 参 考 。 以 下 将 对 其 作 简 要 介绍 。 

1. PLC 行业 标准 

PLC 行业 标准 为 [EC61131。 其 前 身 为 (1998 年 前 ) 为 IEC1131。 目前 , 不仅 PLC， 而 
且 DCS、HMI 以 及 现场 总 线 等 制造 商 逐 步 提供 基于 此 标准 的 产品 。 

IEC61131 标准 将 信息 技术 领域 的 一 些 先 进 的 思想 和 技术 (如 软件 工程 、 结 构 化 编程 、 
模块 化 编程 、 面 回 对 象 的 思想 ， 以 及 网 络 通信 技术 等 ) 引入 工业 控制 领域 ， 强 补 或 元 服 了 了 
传统 的 PLC、DCS 等 控制 系统 的 弱点 (如 开放 性 差 、 兼 容 性 差 、 应 用 软件 可 维护 性 差 以 及 
可 再 用 性 差 等 ) 。 对 于 符合 这 一 标准 的 控制 器 ， 即 使 它们 由 不 同 制造 商 生 产 ， 甚 编程 语言 
是 相同 的 ， 其 使 用 方法 也 是 类 似 的 ， 因 此 工程 师 们 可 以 做 到 “一 次 学 习 、 到 处 使 用 ”， 从 而 
减少 了 企业 在 人 员 培 训 、 技 术 咨询 、 系 统 调 试 和 软件 维护 等 方面 的 成 本 。 

IEC61131 国际 标准 包括 8 部 分 。Partl: 综述 ，Par2: 硬件，Par3a: 可 编程 语言 ; 
Part4 : 用 户 导 则 ; Part5 : 通信 ; Part6 : 现场 总 线 通 信 ; Part7: 模糊 控制 编程 ，Part8 : 编程 
语言 的 实施 方针 。IEC61131-3 是 IEC61131 中 最 重要 、 最 具 代 表 性 的 部 分 。IEC61131-3 国际 
标准 将 是 下 一 代 PLC 的 基础 。IEC61131-5 是 亿 C61131 的 通信 和 部分， 通过 IEC61311-5， 可 实 
现 可 编程 序 控制 希 与 其 他 工业 控制 系统 、 如 机 顺 人 人、 数控 系统 、 现 场 总 线 等 的 通信 。 

在 正 C61131 的 各 个 部 分 陆续 公布 之 后 ， 我 国 的 工业 过 程 测 量 和 控制 标准 化 委员 会 按 
与 IEC 国际 标准 等 效 的 原则 ， 组 织 了 该 标准 的 翻译 出 版 工作 。 于 1995 年 12 月 29 日 以 
GB/AT 15969. 1 ~4 和 颁布 了 PLC 的 国家 标准 。 该 标准 只 涉及 正 C61131 的 第 一 ~ 四 部 分 ， 没 有 
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纳入 1995 年 以 后 出 版 的 第 五 部 分 通信 、 第 七 部 分 模糊 控制 编程 软件 工具 、 第 八 部 分 
IEC61131 一 3 语言 的 实现 导 则 。 

进入 21 世纪 ， 国 产 PLC， 如 和 利 时 LK、LM 机 ， 其 编程 语言 也 采用 了 IEC61131-3 标 
准 。 和 若干 新 推出 的 DCS 也 公开 宣称 符合 或 兼容 EC61131-3 标准 。 

2. PLC 行业 标准 中 通信 部 分 

IEC61131-5 为 PLC 通信 部 分 标准 。 描 述 的 是 PLC 的 通信 问题 ， 即 通过 通信 网 络 连接 在 
一 起 的 多 台 PLC 之 间 如 何 实现 状态 及 控制 信息 的 交换 、 如 何 启动 执行 命令 。 执 行 命令 包括 
重新 启动 资源 和 下 载 配置 等 。 

(1) IEC61131-5 的 通信 服务 

包括 两 个 方面 : 服务 融 设 备 和 客户 设备 。 

IEC61131-5 以 国际 标准 化 组 织 (ISO0) 的 网 络 的 7 层 协 议 模型 为 基础 ， 在 第 七 层 应 用 层 
之 上 建立 了 IEC61131-5 的 通信 模型 ， 所 以 ， 从 理论 上 来 说 ，IEC61131-5 人 允许 各 PLC 之 间 通 
过 任何 类 型 的 网 络 进行 通信 。 定 义 在 IEC61131-5 中 的 通信 设备 的 许多 概念 来 自 IEC61131- 
3 ， 如 存 取 路 径 和 通信 功能 块 等 。 

通信 功能 块 和 相关 的 数据 类 型 是 用 正 C61131-3 
中 的 概念 和 语言 来 定义 的 。IEC61131-5 的 通信 模型 如 
图 1-43 所 示 。 






















监控 系统 











一 个 PLC 可 以 相当 于 一 个 服务 华 ， 为 客户 提供 信 ny 安 户 六 
息 和 对 客户 的 请 求 做 出 反应 ,也 可 以 相当 于 一 台 客 


户 ， 向 服务 器 请 求 信 息 和 要 求 服务 。 其 他 的 设备 ， 诸 
如 监控 系统 ( Supervisory system ) 和 其 他 非 IEC61131- 
3 相 容 设备 也 可 以 作 服 务 右 或 客户 。 图 1-43 ”IEC61131-5 通信 模型 

通信 协议 (如 以 太 网 ) 允许 非 限定 数量 的 PLC 服 
务 器 和 客户 共存 在 同一 个 网 络 中 。 在 许多 情况 下 ， 一 台 PLC 既 可 以 作为 一 些 PLC 的 服务 需 ， 
又 可 以 作为 其 他 一 些 PLC 的 客户 。 

IEC61131-5 标准 仅仅 定义 了 在 PLC 之 内 的 通信 设备 ， 如 PLC A 和 B 的 通信 设备 ， 并 没 
有 定义 其 他 外 部 的 客户 的 通信 设备 。 

(2) IEC61131-5 规定 支持 的 应 用 功能 

每 一 台 PLC 可 提供 通信 设备 ， 以 支持 下 面 的 特殊 应 用 功能 : 设备 检验 ， 数 据 获 得 ， 控 
制程 序 执行 和 IO 控制 ; 应 用 程序 传送 ; 用 户 应 用 程序 的 同步 ;警告 报告 ; 连接 管理 。 

(3) IEC61131-5 规定 的 PLC 主要 子 系统 。 

此 子 系统 见 表 1-10。 

对 每 一 个 子 系统 ， 其 状态 信息 用 一 个 标准 格式 的 采用 IEC61131-3 中 的 数据 类 型 表示 的 
数据 结构 来 描述 。 各 个 PLC 子 系统 有 相似 的 状态 信息 项 。 每 一 个 子 系统 有 一 个 称 为 “health 
(健康 状况 )” 的 初始 化 项 ， 它 有 3 个 状态 G00D、WARNING、BAD。 每 一 个 子 系统 的 状 
态 信息 还 包括 特定 的 产品 状态 信息 ， 诸 如 诊断 错误 、 操 作 状 态 等 。 每 一 个 子 系统 能 够 通过 预 
定义 的 存 取 路 径 、 直 接地 址 ， 存 取 状 态 信息 。 正 C61131-5 定义 了 一 套 复 杂 的 保留 直接 地 址 
用 于 存 取 PLC 内 的 每 一 个 子 系统 的 状态 。 如 % S0 是 主 PLC 状态 的 直接 地 址 ,% S3 是 第 三 
系统 状态 的 直接 地 址 。 
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(4) IEC61131-5 标准 允许 PLC 之 间 交 换 信 息 和 控制 信号 
表 1-11 列 出 了 标准 提供 的 通信 设备 和 通信 功能 块 。 














表 1-10 ”PLC 主要 子 系统 表 1-11 PLC 通信 设备 和 通信 功能 块 

序号 子 系统 通信 设备 通信 功能 块 

1 PLC 系统 连接 管理 连接 

2 Te 部 件 确认 在 状态 .不 在 状态 

和 电源 单元 子 系 统 数据 访问 和 
记 控制 写 .发送 .接收 

5 内 存 子 系统 一 se 

6 通信 接口 报警 提示 报警 

7 特殊 功能 子 系统 变量 管理 


1 ) 连接 管理 〈Connection Management)。 通 信 功 能 块 通过 通信 通道 读 写 远程 PLC。 通 信 
通道 的 建立 是 通过 调用 CONNECT 功能 块 实例 化 ， 并 将 远程 PLC 的 完全 网 络 地 址 提供 给 
CONNECT 功能 块 来 实现 的 。CONNECT 功能 块 返回 一 个 本 地 通信 通道 的 标识 ， 所 以 ,需要 
与 特定 的 远程 PLC 通信 的 全 部 通信 功能 块 能 够 使 用 该 开放 的 通信 通道 。 

2) 设备 确认 (Device Verification)。STATUS 和 UNSTATUS 功能 块 读 取 远程 PLC 状态 的 
设备 。 

3) 数据 获得 (Data Acquisition)。 数 据 获 得 关心 的 是 从 远程 PLC 旋 取 变量 值 ， 旋 取 变 量 
值 的 方法 有 两 种 . 

(DD 轮 询 (Polled) : READ 功能 块 能 周期 性 地 或 在 特定 触发 右 条 件 下 读 取 被 选 变量 的 值 。 

(2 编程 (Programmed) : 远程 PLC 能 够 决定 在 何 种 条 件 下 提供 数据 消息 。 远 程 PLC 内 
的 USEND 功能 块 能 够 传送 由 URCYV 功能 块 接收 的 未 经 请 求 的 数据 。 

4) 控制 〈Control) 。 有 两 种 方法 用 于 实现 本 地 控制 软件 和 远程 控制 软件 的 交互 : 

() 参量 法 (Parametric ) : 该 种 方法 允许 本 地 PLC 通过 写 值 到 关键 变量 ， 调 整 远程 PLC 
的 行为 。 使 用 WRITE 功能 块 ， 人 允许 将 值 写 入 到 远程 PLC 内 的 被 选 的 “ 存 取 路 径 (access- 
path)” 受 量 中 。 

@) 互 销 法 ( Interlocked ) : 该 种 方法 提供 了 一 种 控制 事务 人 处理 的 方法 ， 即 本 地 PLC 请 求 
远程 PLC 执行 一 个 操作 ， 接 看 返回 操作 完成 的 信号 。 这 种 事务 处 理 是 通过 使 用 本 地 PLC 
(客户 ) 内 的 SEND 的 功能 块 和 远程 PLC 内 的 RCV 功能 块 来 完成 的 。 

5) 报 营 报告 (Alarmreport)。 当 某 一 预定 的 报警 条 件 产 生 时 ，PLC 能 问 被 选 的 远程 PLC 
发 出 信号 。 远 程 PLC 能 够 发 送 一 个 确认 信号 ， 返 回 给 本 地 PLC， 告 知 报警 报告 已 经 收 到 了 。 
ALARM 和 NOTIFY 功能 块 能 够 产生 确认 和 非 确认 的 报警 报告 。 

6) 变量 范围 管理 (Variables cope Management ) 。 变 量 范 于 管理 标识 了 各 种 各 样 的 
IEC61131-3 语言 或 其 他 特定 实现 的 名 称 范围 。 

(5) 与 MMS 关系 

IEC61131-5 考虑 到 了 通信 功能 块 映射 到 ISOZIEC9605-5 的 制造 报 文 规范 (Manufacturing 
Message Specification ，MMS) 中 的 给 定 服 务 的 情况 。MMS 特定 于 MAP (Manufacturing Auto- 
mation Protocol) 的 应 用 层 。MAP 最 初 是 由 美国 的 通用 公司 在 1980 年 推出 的 一 种 工业 通信 系 
统 ，MMS 标准 定义 了 一 系列 服务 ， 这 些 服务 允许 工业 设备 、 单 元 控制 着 和 监控 系统 通过 一 
个 通信 网 络 交 换 信 息 。 每 一 个 服务 特定 为 一 个 事务 处 理 。 一 系列 事先 定义 的 数据 项 被 传送 给 
一 个 远程 设备 ， 接 着 就 要 求 一 系列 事先 定义 的 啊 应 中 的 一 个 作出 咽 应 。 请 求 信息 和 啊 应 信息 
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具有 足够 的 柔性 来 考虑 附加 的 特定 数据 的 实现 。 

定义 在 标准 中 的 MMS 映射 包含 了 在 表 一 中 全 部 设备 。 每 一 个 功能 块 使 用 一 个 已 定义 的 
MMS 服务 的 子 集 。 如 STATUS 功能 块 将 使 用 MMS 的 “状态 ”服务 。 每 一 个 功能 块 的 实现 将 
调用 一 系列 定义 的 MMS 服务 。 

这 将 允许 与 IEC 相 容 的 设备 之 间 能 够 借助 于 任 一 基于 MMS 的 网 络 进行 互 操作 。 采 用 
MMS 还 能 够 使 得 基于 MMS 网 络 的 不 是 采用 IEC61131-3 标准 实现 的 设备 与 基于 IEC61131-3 
标准 的 PLC 进行 通信 。 如 一 台 在 MMS 网 络 上 的 数控 机 床 (NC) 能 够 对 基于 IEC61131-3 标 
准 的 PLC 内 的 STATUS 功能 块 作 出 响应 。 

IEC61131-5 定义 了 IEC61131-3 与 MMS 之 间 的 上 映射 以 及 相应 的 数据 类 型 。IEC61131-5 
还 定义 了 数据 类 型 的 兼容 性 规则 ， 还 定义 了 IEC61131-3 名 称 范围 到 各 式 各 样 的 MMS 域 以 及 
MMS 事务 处 理 的 映射 。 

IEC61131-5 的 通信 模型 的 建立 及 其 通信 功能 块 到 ISOAIEC9605-5 的 制造 报 文 规 范 
(Manufacturing Message Specification ，MMS) 中 的 给 定 服务 的 映射 的 建立 ， 不 但 从 理论 上 实 
现 了 各 PLC 之 间 通 过 任何 类 型 的 网 络 进 行 通 信 的 能 力 ， 而 且 还 大 大 地 扩展 了 PLC 系统 与 其 
他 的 自动 化 控制 系统 如 数控 机 床 (NC) 、 机 咒 人 等 进行 通信 、 集 成 的 能 力 。 正 C61131-5 标 
准 很 好 地 适应 了 上 自动 化 系统 的 未 来 发 展 对 开放 性 提出 的 要 求 ， 这 使 得 IEC61131 可 以 很 好 地 
适应 于 21 世纪 。 


1.4.3 PLC 网 络 事实 标准 


PLC 网 络 可 参考 的 除了 行业 标准 ， 更 有 力 的 标准 还 是 一 些 大 公司 为 主 的 协会 开发 的 网 络 
标准 。 由 于 这 些 标准 有 大 公司 的 经 验 及 相应 的 协会 文 持 ， 同 时 ， 与 现场 总 线 的 标准 还 有 共 
通 ， 而 且 随 着 网 络 搁 术 的 进步 ， 还 在 不 断 地 扩充 、 修 改 与 完善 。 因 而 有 相当 大 的 生命 力 与 履 
新 面 。 也 往往 成 为 事实 标准 。 这 些 标准 及 行业 协会 有 : 

1. DeviceNet 标准 

DeviceNet 标准 在 1994 年 问世 ， 由 美国 开发 与 生产 PLC 的 著名 厂家 一 一 Rockwell 公司 开 
发 ， 发 展 起 来 的 一 种 基于 CAN (Controller Area Network) 技术 的 开放 型 、 符 合 全 球 工 业 标 准 
的 低 成 本 、 高 性 能 的 通信 和 网络 。 于 1995 年 ，DeviceNet 成 为 国际 标准 C62026-3 《低压 开关 
设备 和 控制 设备 控制 带 设 备 接口 》，， 后 又 被 列 为 欧洲 标准 ， 在 北美 及 亚太 地 区 部 有 日 益 广 泛 
的 应 用 ， 也 是 实际 上 的 亚洲 和 美洲 的 PLC 设备 网 标准 。 

DeviceNet 总 线 由 DeviceNet 总 线 的 组 织 机 构 ， 即 “ 开放 式 设 备 网 络 供 赁 商 协会 ” 傈 称 
ODVA (Open DeviceNet Vender Association) 负责 推广 。ODVA 是 一 个 独立 组 织 ， 管 理 Devi- 
ceNet 技术 规范 ， 促 进 DeviceNet 在 全 球 的 推广 与 应 用 。ODVA 实行 会 员 制 ,会 员 分 供 贷 商 会 
员 (Vender Members) 和 分 销 商 会 员 (Distributor Member) 。ODVA 现 有 供 赁 商会 员 300 多 
个 ， 其 中 包括 ABB 、Rockwell 、PhoenixContacts 、OMRON 、Hitachi 、Cutler- Hammer 等 几乎 所 
有 世界 车 名 的 电器 和 自动 化 元 件 生 产 商 。 

2002 年 10 月 8 日 DeviceNet 被 批准 为 中 国 国家 标准 GBAT18858. 3 一 2002 ， 并 于 2003 年 
4 月 1 日 开始 实施 。 标 准 名 称 为 《低压 开关 设备 和 控制 设备 控制 硕 一 设备 接口 (CDI) 第 3 
部 分 ，DeviceNet》。 我国 的 ODVA 组 织 (ODVACHINA) 是 中 国电 器 工业 协会 通用 低压 电器 
分 会 现场 总 线 ( DeviceNet) 工作 委员 会 的 简称 由 上 海 电 融 科 学 人 研究 所 牵头 成 立 ， 目 前 正 
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积极 推广 该 技术 。 

DeviceNet 设备 层 的 网 络 。 可 将 基本 工业 设备 (如 限 位 开关 、 光 电 传 感 希 、 几 组 、 电 动 
机 起 动 带 、 过 程 传 感 带 、 条 形 码 读 取 符 、 变 频 驱 动 带 、 物 料 流量 计 、 电 子 征 、 显 示 带 和 操作 
员 接 口 等 ) 与 PLC 连 网 ， 从 而 避免 了 昂 贯 和 党 琐 的 硬 接 线 。 在 减少 了 配 线 和 安 闻 工 业 目 动 
化 设备 的 成 本 和 时 间 的 同时 ， 还 提供 有 设备 级 诊断 功能 。 据 统计 报告 ， 已 有 超过 40% 的 最 
终 用 户 在 他 们 的 网 络 中 选择 使 用 了 DeviceNet。 

除了 DeviceNet，OBVA 组 织 还 开发 了 用 于 控制 层 的 ControlNet 网 络 。 它 在 同一 物理 层 介 
质 链 路 上 提供 时 间 关 键 性 IO 数据 和 报 文 数 据 ， 以 及 程序 的 上 传 / 下 载 ， 组 态 数 据 和 端 到 端 
的 报 文 传递 等 通信 文 持 。 它 使 用 隐 式 令 有 牌 网 技术 ， 上 有 共有 确定 性 、 可 重复 性 、 可 徘 性 、 同 步 
性 、 协 调 性 和 实时 性 。ControlNet 已 为 成 为 AB PLC 控制 网 络 的 主体 。 其 基本 原则 也 被 OM- 
RON PLC 控制 网 (ControlNet Link) 所 采用 。 

随 着 以 太 网 技术 的 进步 ，ODVA 还 开发 有 主要 用 于 信息 层 ， 同 时 也 可 用 于 控制 层 与 设备 
层 的 EtherNetVIP 标准 。 它 定义 了 一 个 开放 的 工业 标准 ， 将 传统 的 以 太 网 与 工业 协议 相 结 合 。 
该 标准 是 由 国际 控制 网 络 (ControlNet International，CI) 和 开放 式 设 备 网 络 供 赁 商 协会 
(ODVA) 在 工业 以 太 网 协会 (Industrial Ethernet Association ，IEA) 的 协助 下 联合 开发 的 ， 
并 于 2000 年 3 月 推出 。EtherNet/IP 是 基于 TCPZIP 系列 协议 ， 因 此 采用 以 原 有 的 形式 OSI 层 
模型 中 较 低 的 4 层 。 所 有 标准 的 以 太 网 通信 和 模块， 如 PC 接口 卡 、 电 绕 、 连 接 带 、 集 线 各 和 
开关 都 能 与 EtherNet/IP 一 起 使 用 。 

2005 年 ，ODVA 为 适应 “位 ”一 级 数据 可 靠 通信 的 需求 ， 还 推出 CompoNet 网 络 ， 以 满 
足 在 众多 传 感 锅 与 执行 器 之 间 的 应 用 需求 。 不 过 AB 公司 目前 还 没有 这 样 的 产品 。 倒 是 OM- 
RON 公司 捷足先登 ， 于 2006 年 就 推出 这 个 网 络 。 

以 上 4 种 网 络 组 成 CIP (Common Industrial Protocol， 原 称 为 控制 和 信息 协议 ) 网 络 家 
族 。 其 顶层 都 使 用 通用 工业 协议 CIP。 这 个 协议 包含 了 面 回 各 种 制造 自动 化 应 用 的 信息 和 服 
务 组 合 ， 基 中 包括 控制 、 安 全 、 同 步 、 运 动 控制 、 配 置 以 及 信息 。 作 为 与 传输 嫁 介 无 天 的 独 
立 协议 ， 被 世界 上 数 以 百 计 的 开发 商 所 支持 ，CIP 给 制造 业 用 户 带 来 了 统一 的 通信 架构 。 它 
的 EtherNet/IP 还 可 用 于 网 络 实时 控制 ， 可 集成 到 设备 级 ， 能 给 用 户 提 供 请 多 优势 。 同 时 ， 
这 个 网 络 家 族 可 通用 配置 ， 可 跨越 几 个 网 络 及 收集 和 控制 数据 ， 并 连 到 全 球 互 联网 或 公司 内 
部 网 ， 在 所 有 工作 级 上 提供 连续 的 信息 流 。EtherNetIP 为 用 户 提供 网 络 工 具 ， 使 他 们 能 够 
在 因特网 以 及 企业 内 网 上 以 标准 的 以 太 网 技术 来 设置 其 制造 应 用 要 求 ， 所 得 到 的 结 末 是 : 无 
论 何 时 何 地 都 可 获取 数据 信息 。 

2。Profibus 标准 

Profibus 由 德国 13 家 工业 企业 及 5 家 人 研究 所 于 1984 年 开始 人 研制 ，20 世纪 90 年 代 初 成 为 
德国 国家 工业 现场 总 线 协 议 标 准 ， 代 号 DIN19245。1996 年 经 欧洲 电工 委员 会 批准 被 列 为 欧 
洲 标 准 EN50170。 根 据 欧洲 标准 化 规则 ，EN50170 于 当年 自动 地 在 法 律 上 得 到 欧洲 所 有 国家 
标准 化 机 构 的 认可 。 德 国 注销 了 原 有 的 Profibus 国家 标准 DIN19245 ， 以 EN50170 取而代之 。 
从 现在 起 ， 欧 洲 所 有 公开 的 招标 都 是 在 EN50170 的 基础 上 进行 的 。EN50170 在 保护 投资 方 
面 为 生产 厂家 和 用 户 提 供 了 一 个 最 局 的 标准 。 

Profibus 提供 一 个 从 传 感 硕 一 直到 管理 层 的 透明 网 络 。 正 因为 如 此 ，Profibus 可 以 在 许多 
方面 一 一 从 汽车 工业 、 机 禹 制造 业 、 食 品 工业 、 运 输 业 下 到 环保 工程 等 获得 应 用 。 作 为 开放 
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式 通 信 系 统 工业 标准 ，Profibus 现场 总 线 公 布 了 网 络 各 层 协议 的 所 有 规范 。 按 照 这 些 规范 设 
计 设 备 网 络 接口 ， 不 同 的 设备 可 以 实现 网 络 互 连 。 这 给 控制 设备 的 生产 广 家、 系统 设计 安装 
调试 单位 和 用 户 市 来 了 极 大 的 方便 。 

目前 PNO (Profibus 用 户 组 织 ) 已 拥有 600 多 个 成 员 ， 生 产 近 和 干 种 产品 。Profibus 的 核 
心 公司 为 : Siemens 公司 ,E+H 公司 ，Samson 公司 ，Softing 公司 每。 根据 1997 年 统计 ， 志 
界 上 已 有 100 多 万 台 Profibus 仪表 在 日 动 化 设备 中 应 用 ， 而 且 每 年 增长 20% ~30% 。 目前 ， 
世界 上 约 有 650 家 厂商 加 入 了 Profibus 用 户 协 会 并 提供 上 于 种 Profibus 产品 。 以 著名 的 西门 
子 公 司 为 例 ， 它 可 提供 100 多 种 Profibus 产品 ， 并 已 经 把 它们 应 用 在 中 国 的 许多 目 动 控制 系 
统 中 。 

为 在 中 国 推广 应 用 Profibus 标准 ，Profibus 中 国 用 户 协 会 于 1997 年 7 月 成 立 。 协 会 的 会 
员 由 生产 厂商 (包括 国际 Profibus 用 户 协 会 成 员 在 中 国 开 办 的 合资 或 独资 企业 )、 科 人 研 单位 、 
学 校 、 厂 矿 企 业 及 其 他 用 户 组 成 。 协 会 的 守则 是 竭诚 为 广大 用 户 服务 ， 通 过 举办 技术 讲座 及 
发 行 不 定期 内 部 刊物 等 手段 介绍 国际 国内 Profibus 发 展 及 应 用 的 最 新 动态 ， 宣 传 和 介绍 有 关 
生产 厂家 的 最 新 产品 及 应 用 实例 ， 促 进 用 户 之 间 的 信息 交流 。2001 年 11 月 2 日 Profibus 协 
议 被 正式 批准 为 中 华人 民 共 和 国 机 械 行业 标准 JBAT 10308. 3 一 2001。 

此 外 ，Profibus 国际 组 织 ( Profibus International，PI) 后 来 又 推出 Profinet。 是 新 一 代 基 
于 工业 以 太 网 技术 的 目 动 化 总 线 标准 。 作 为 一 项 成 略 性 的 技术 创新 ，Profinet 为 目 动 化 通信 
领域 提供 了 一 个 完整 的 网 络 解 决 方案 ， 可 和 宪 盖 诸如 实时 以 太 网 、 运 动 控 制 、 分 布 式 自动 化 、 
故障 安全 以 及 网 络 安全 等 当前 自动 化 领域 ,并且 作 为 跨 供 应 商 的 技术 ， 可 以 完全 兼容 工业 以 
太 网 和 现 有 的 现场 总 线 (如 Profibus) 技术 ， 以 保护 现 有 投资 。 

在 底层 的 设备 网 络 ， 还 有 流行 于 欧洲 的 AS-i (操作 需 传 感 磊 接口 ) 标准 ， 使 用 得 也 很 
人 

3. CC-Link 标准 

CC-Link (Control & Communication Link) 全 称 为 控制 与 通信 和 总 线 , 是 199%6 年 11 月 以 三 
雄 电 机 为 主导 的 多 家 公司 以 “多 三 家 设备 环境 、 高 性 能 、 省 配 线 ” 理 念 开 发 、 公 布 和 开放 
了 的 现场 总 线 标准 。 它 不 但 具备 高 实时 性 、 分 散 控 制 、 与 现场 设备 通信 、RAS 等 功能 ， 而 
且 依 徘 与 诸多 现场 设备 制造 厂商 的 紧密 联系 ,提供 开放 式 的 环境 。 

2002 年 ，CC-LinkALT 问世 。 它 可 与 CC-Link 无 缝 连接。 擅长 于 位 通信 ， 可 接 小 规模 的 
(1~16 点 ) 通信 模块 。 提 供 更 人 简单 的 接线 、 更 小 的 VO 尺寸 、 更 低 的 接线 成 本 ， 面 向 小 点 
数 的 分 散 系统 ， 适 用 于 传 感 关 -执行 本 层 的 网 络 。 

2003 年 ，CC-LinkVer. 2. 0 推出 。 在 原来 CC-Link 的 基础 上 ， 将 数据 通信 容量 最 大 扩大 
了 8 倍 ， 满足 了 仪表 和 控制 中 的 “多 路 模拟 -数字 数据 通信 ”等 需要 大 容量 和 稳定 的 数据 通 
信和 领域 的 要 求 ， 增 加 了 它 的 吸引 力 。 

随 着 以 太 网 技术 进步 及 其 在 PLC 中 的 应 用 ，CC-Link 协会 还 最 新 提出 了 基于 以 太 网 的 整 
合 网 络 “CC-LinkIE”， 不 但 可 以 控制 ， 而 且 可 以 进行 设备 管理 〈 设 定 、 监 视 ) ， 设 备 维护 
(监视 和 故障 检测 ) ， 数 据 收 集 (动作 状态 ) 等 。 不 仅 能 满足 当今 飞速 发 展 的 制造 业 对 高 速 
日 大 容量 的 工业 用 网 络 的 需求 ， 而 且 也 能 很 好 地 实现 从 信息 层 到 现场 网 络 的 纵 癌 整合 ， 提 供 
了 从 信息 层 到 现场 设备 级 网 络 的 无 颖 通信 。 

为 了 开展 CC-Link 现场 总 线 在 全 球 的 普及 和 推进 工作 ，2000 年 10 月 ，Woodhead、Cont- 
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ec、Disital 、NEC 、 松 下 电工 、 三 雁 等 6 家 和 常务 理事 公司 发 起 ,在 日 本 成 立 了 独立 的 非 角 利 
性 机 构 “CC-Link 协会 ”(CC-Link Partner Association，CLPA)。 截止 2004 年 1 月 ，CLPA 会 
员 累 计 达 550 家 公司 ， 其 中 海外 会 员 达 278 家 ,已 累计 推出 551 种 CC-Link 兼容 产品 。 至 
2003 年 ， 全 球 已 累计 销售 217 万 个 CC-Link 站 点 。 

于 2001 年 4 月 ，CLPA 在 中 国 设立 CC-Link 推广 中 心 (CC-Link Promotion Center， 
CLPC)， 负 责 中 国 (包括 香港 地 区 ) 的 CC-Link 技术 全 面 推广 和 对 CC-Link 成 员 的 支持 工 
作 。2008 年 12 月 27 日， 中 国 自动 化 学 会 集成 自动 化 技术 专业 委员 会 控制 与 通信 和 网络 CC- 
Link 工作 组 (CLPA China) 在 上 海 成 立 。CLPA China 将 作为 在 中 国 发 展 与 推广 CC-Link 技 
术 的 主要 机 构 ， 负 责 CC-Link 中 国会 员 的 发 展 、 营 规 会 员 莱 容 产 品 的 开发 、 一 任性 测试 的 实 
施 以 及 CC-Link 在 中 国 的 普及 推广 ， 同 时 将 依托 专 委 会 的 平台 ， 促 进 CC-Link 与 中 国 国 内 高 
等 学 府 、 设 计 院 、 企 业 和 自动 化 各 界 展开 更 广泛 深入 的 合作 。 

4. Modbus 标准 

Modbus 由 美国 Modicon 公司 (后 被 法 国 施耐德 电气 公司 收购 ， 现 为 后 者 的 一 个 品牌 ) 
在 1978 年 发 明 ， 是 全 球 第 一 个 真正 用 于 工业 现场 的 总 线 协议 。 截 至 2004 年 ，Modbus 的 站 
点 安装 数量 已 经 超过 了 800 万 个 ， 且 75% 的 产品 为 非 施耐德 电气 产品 。 安 装 的 地 区 过 及 世 
界 各 地 。Modbus 的 巨大 成 功 ， 可 以 归结 到 以 下 4 个 方面 : 

(1) 标准 开放 

用 户 可 以 免费 、 放 心地 使 用 ， 不 用 交纳 许可 证 费 ， 也 不 会 侵犯 知识 产权 。 

(2) 面向 消息 的 协议 

可 以 支持 多 种 电气 接口 ， 如 RS-232 、RS-422 、RS-485 等 ， 还 可 以 在 多 种 介质 上 传送 ， 
如 双 绞 线 、 交 绕 、 无 线 射 频 等 。 要 说 明 的 是 ， 和 很 多 的 现场 总 线 不 同 ， 它 不 用 专用 的 芯片 与 
硬件， 完全 采用 市 售 的 标准 部 件 。 这 可 保证 采用 Modbus 的 产品 造价 最 为 低廉 。 

(3) 协议 的 帧 格式 是 最 和 催 单 、 紧 次、 高 效 、 通 众多 惟 

用 户 使 用 容 匈 ,厂商 开发 简单 。 用 户 和 厂商 可 以 通过 www. Modbus-IDA. org 网 站 和 
其 他 网 站 ， 下载 各 种 语言 的 样 例 程序 、 控 件 ， 以 及 各 种 Modbus 工具 软件 ， 更 好 地 使 用 
Modpbus 。 

(4) 具有 安全 可 靠 的 通信 能 

1989 年 Modicon 公司 在 Modbus 基础 上 又 开发 推出 了 新 一 代 的 Modbus + 网络， 以 满足 用 
户 和 市 场 的 需求 。Modbus + 也 以 Modbus 为 基础 ， 它 采用 了 令 牌 传递 、 对 等 方式 、 即 插 即 用 
的 网 络 结构 ， 为 用 户 提 供 了 更 快 的 工业 网 络 。 

1998 年 施耐德 公司 又 推出 了 新 一 代 基 于 TCP/IP 以 太 网 的 ModbusTCP， 目 的 是 满足 用 户 
和 市 场 的 进一步 要 求 。ModbusTCP 是 第 一 家 采用 TCPZP 以 太 网 用 于 工业 自动 化 领域 的 标准 
协议 ， 是 至 今 唯一 获得 IANA 赋予 TCP 端口 的 自动 化 通信 协议 。 因 特 网 上 前 1000 个 端口 都 
已 分 配给 著名 的 、 公 开 的 通信 协议 ， 如 80 号 口 分 配给 了 著名 的 HTTP ( 超 文 本 传输 协议 )， 
供 因 特 网 浏览 器 使 用 。 这 说 明 ，ModbusTCP 是 标准 的 、 开 放 的 、 免 费 的 通信 协议 ， 这 也 秉承 
了 施耐德 公司 的 一 贯 做 法 ， 为 用 户 提供 了 新 的 选择 。 

ModbusTCP 的 应 用 层 还 是 采用 Modbus 协议 ， 简 单 高 效 ; 传输 层 使 用 TCP 协议， 并 使 用 
TCP502 号 口 ， 用 户 使 用 方便 ， 连 接 可 徘 ; 网 络 层 采用 IP 协议 ， 因 为 因特网 就 使 用 这 个 协议 
寻 址 ， 故 ModbusTCP 不 但 可 以 在 局 域 网 使 用 ， 还 可 以 在 广域网 和 因特网 上 使 用 。 
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要 强调 的 一 点 的 是 ，ModbusTCP 全 部 采用 标准 的 以 太 网 硬件 ! 因为 日 前 一 些 厂商 对 标准 
以 太 网 进行 了 改进 ， 所 以 不 能 使 用 市 售 的 产品 ， 势 必 增 加 了 用 户 成 本 ， 而 施耐德 器 用 户 承 
诺 : 决 不 使 用 特殊 硬件， 确保 用 户 选 择 的 自由 度 。 

目前 的 ModbusTCP 以 太 网 的 速度 为 10M/100Mbit/s， 大 大 提高 了 数据 传输 能 力 。 除 此 之 
外 ,施耐德 的 以 太 网 解决 方案 TCP/AIP 以 太 网 还 为 用 户 提供 了 更 多 的 服务 ， 如 IO 扫描 、 全 
局 数据 、 故 障 设备 答 换 、 网 络 管理 、 电 子 邮件 报警 、 时 钟 同 步 等 功能 ， 为 用 户 读 来 更 多 的 附 
加 值 。 

为 了 更 好 地 普及 和 推动 Modbus 在 基于 以 太 网 上 的 分 布 式 应 用 ， 目 前 施耐德 公司 已 将 
Modbus 协议 的 所 有 权 移 交 给 IDA (Interface for Distributed Automation ， 分 布 式 上 自动化 接口 ) 
组 织 (总 部 设 在 美国 )， 并 成 立 了 Modbus-IDA 组 织 ， 为 Modbus 今后 的 发 展商 定 了 基础 。 

Modbus-IDA 组 织 是 一 个 非 便 利 、 独 立 的、 基于 web 的 社团 。 其 任务 是 薄 励 自动 化 设备 
的 独立 使 用 者 和 制造 商 ， 采 用 Modbus 通信 协议 ， 使 用 分 布 式 自 动 化 架构 ， 为 多 个 市 场 提供 
相应 的 产品 。Modbus-IDA 将 提供 基础 平台 ,使 用 户 能 得 到 和 共享 协议 、 应 用 和 认证 信息 ， 
最 终 降 低 使 用 的 成 本 。 

在 我 国 国内 也 有 很 多 的 用 户 ， 如 和 利 时 PLC， 就 支持 和 使 用 Modbus 的 标准 。2008 年 ， 
《基于 Modbus 协议 的 工业 目 动 化 网 络 规范 》 正 式 成 为 国家 标准 ， 编 号 为 CBXT 19582 一 2008 。 
Modbus 成 为 国家 标准 后 ， 用 户 将 极 大 地 受 惠 于 使 用 国家 规范 的 服务 ; 自动 化 生产 三 家 所 生 
产 的 设备 将 在 全 球 范 围 畅 通 无 阻 。 























1.5 PLC 网 络 及 其 配置 


关键 词 : DeviceNet、CopomNet、ControlNet、EtherNet/IP、Profibus、Profinet、AS- 
i、CC-Link、CC-Link/LK、CC-Link IE、PLC 网 络 配置 

人 研究 网 络 基 础 知识 及 各 种 模型 、 协 议 ， 目 的 是 更 好 地 了 解 PLC 网 络 ， 并 做 好 PLC 网 络 
配置 。 这 个 配置 也 是 PLC 系统 配置 的 重要 组 成 部 分 。 一 般 也 都 是 在 进行 PLC 系统 配置 时 一 
并 考虑 。 其 任务 是 根据 应 用 要 求 ， 确定 PLC LO 上 点数、 类型、 型 号 及 与 PLC 通信 的 对 象 ， 
通信 要 求 ， 进 而 再 选 定 PLC 网 络 类 型 、 接 口 模块 、 通 信介 质 及 必要 网 络 组件 ， 以 求 得 在 处 
理 好 PLC 其 他 配置 的 同时 ， 也 求 得 PLC 网 络 的 最 优 解决 方案 。 

PLC 网 络 配置 的 目的 是 实现 数据 通信 。 对 象 不 同 ， 通 信 的 目的 不 同 ， 选 择 网 络 的 类 型 及 
对 网 络 性 能 的 要 求 也 不 同 。 这 些 都 将 影响 在 网 络 配 置 时 对 解决 方案 的 选 定 。 此 外 ， 由 于 网 络 
兼容 性 的 原因 ， 一 般 讲 ， 同 一 网 络 只 能 使 用 同一 品牌 的 网 络 产 品 。 所 以 ， 它 的 配置 还 与 PLC 
同 脾 、 型 号 紧密 相关 。 

为 了 讨论 ， 以 下 先 简 要 介绍 几 个 品牌 PLC 的 网 络 概况 ， 以 及 PLC 网 络 的 一 般 特点 ， 然 
后 再 介绍 PLC 网 络 配 置 。 


1.5.1 PLC 网 络 概况 


以 下 将 对 各 主要 厂家 的 现行 PLC 网 络 作 简要 介绍 。 
1. OMRON PLC 网 络 概 况 
日 本 OMRON 公司 PLC 产品 很 多 。 当 前 主流 产品 为 CPM2A、CPH1、CPIE、CP1L、 
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CQMIH、CJIE 及 CJ2H (小 型 机 的 尺寸 , 但 具备 中 型 机 的 控制 规模 )、CSI1H ( 虽 为 中 型 机 ， 
但 控制 点 数 可 达 5000 多 点 ) 、CSID (可 双 机 热 备 ) 及 ZEN (微型 机 ， 有 可 编程 继 电 厦 之 
称 ) 。 

图 1-44 所 示 为 OMRON 公司 PLC 网 络 示意 
图 。 分 有 3 级 。 企 业 级 为 信息 层 (主要 是 以 太 他 : 
网 ) ， 用 于 PLC 与 计算 机 连 网 。 车 间 级 为 控制 层 全 | 
(主要 是 ControllerLink 网 ) ， 用 于 PLC 与 PLC 连 Er 
网 通信 。 现 场 级 为 设备 层 (主要 是 DeviceNet、 Controller Link 控制 层 
CompoNet 网 ) ， 用 于 主 、 从 PLC 之 间或 PLC 与 
现场 设备 连 网 通信 。 这 3 级 网 络 可 互 连 ， 办 法 
是 ， 用 若干 具有 不 同 网 络 接口 的 站 点 ,分别 接 人 ”Li 
不 同 网 络 得 以 实现 。 

图 1.45 所 示 为 OMRON 公司 PLC 网 络 详 图 。 图 1-44 OMRON 公司 PLC 网 络 示 意图 
它 把 设备 层 与 控制 层 结合 在 一 起 ， 都 称 为 网 络 控制 。 其 特性 见 表 1-12。 




















EtherNet/IP 单 元 
EtherNet/IP 、Ethernet | Ethernet 单 元 网 
通过 内 置 EtherNet/IP 端口 或 连 络 
接 至 CPU 单 元 的 EtherNet/IP 单 
元 或 Ethernet 单 元 进行 连接 国 | 息 
内 置 EtherNet/IP 端 口 *1 


*]: CJ2H 一 CPU6D 一 EI 的 内 置 EtherNet/IP 端 口 可 以 提供 与 
CJ1W-EIP21 EtherNet/IP 单 元 相同 的 性 能 和 功能 ,而 
0 -CPU3 口 的 内 置 EtherNet/IP 端 口 在 性 能 方面 有 

的 差 
LE Link “让 


Controller Link 
、 | 文 持 板 








配置 
可 通过 连接 至 CPU 单元 的 
Gontoier it 单元 进行 N El 虹 
连接 ,此 外 ,也 可 通过 装 有 NN | 控 
Controller Link 支持 板 的 制 
个 人 计算 机 进行 通信 CT 
本 人 + 

可 通过 连接 至 CPU 单元 的 从 站 

DeviceNet 单 元 进行 连接 ， 二 人 

1 款 捞 可 通过 CompoNet 单 元 进行 连接 ， 

半 这 本 各 天 外 上 L 外 ,也 可 连接 至 名 类 从 让 


图 1-45 ”OMRON 公司 PLC 网 络 详 图 


(1) 以 太 网 
有 多 种 版 本 ， 如 10Base-5、10Base-T、100Base-TX 等 。10Base-5 用 的 传输 介质 为 同 轴 
电缆 ， 速 率 10M， 总 线 结 构 。10Base-T、100Base-TX 为 非 屏 蔽 双 绞 线 ， 速 率 分 别 10M、 
100M ， 星 形 结构 。 后 者 的 功能 也 比 前 者 强 ， 但 可 与 前 者 兼容 。 
100Base-TX 版 本 新 。 不 仪 达 网 方便 、 成 本 低 、 与 旧版 本 莱 容 ; 而 且 ， 通 信 速 度 为 原来 
的 10 倍 。 还 新 增 了 E-MAIL 及 Socket 等 原来 所 没有 的 功能 。 所 以 ， 是 OMRON 目前 主推 的 
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以 太 网 方案 。 最 新 推出 的 还 有 CS1W- EIP21 和 CJ1W-EIP21 以 太 网 模块 ， 与 EtherneTIP 标准 
通 


接近 ， 也 可 支持 数据 链接 
信 协 议 也 有 增多 。 


表 1-12 ”OMRON PLC 网 络 特性 


信 (说 明 见 后 ) 。 通 信 速 度 及 能 力 比 过 去 的 高 出 多 倍 。 文 持 的 通 











系统 网 路 功能 通信 通信 设备 
I i CJ2H-CPU6 口 - 
i PLC 之 间 FINS 报 文通 信 人 
EtherNet/1P eT FtherNet/IP 单元 的 
上 位 计算 机 和 安装 在 FTP 服务 典 内 置 
CPU 单元 中 的 存储 卡 之 间 EtherNet/IP 端口 
信息 网 络 PLC 和 直接 连接 到 通信 | ”FINS 报 文通 信 Controller Link 支持 


Controller Link 


网 络 的 个 人 计算 机 之 间 


数据 链接 ( 偶 移 量 , 简 单 设 定 ) 





上 位 计算 机 和 通信 网 络 


RS-232C—>Controller Lin 中 的 PLC 之 间 


上 位 链接 指令 和 网 天 


板 或 Controller Link 
单元 

RS-232C 电线 和 
Controller Link 单元 





EtherNet/IP PLC 之 间 


Controller Link 
控制 网 络 
DeviceNet 





PLC 之 间 


PLC 和 网 络 设备 (从 


站 ) 之 间 


标签 数据 链接 


FINS 报 文 通信 








数据 链接 ( 偏 移 量 ,简单 设 定 ) 

开放 式 网 络 中 的 FINS 报 文 
通信 

开放 式 网 络 中 的 大 容量 远 
程 /O( 固定 或 自由 分 配 ) 

开放 式 网 络 中 的 高 速 、 多 


点 、 多 节点 远程 /0 








CJ2H- CPU6 口 -FIP 
和 CJ2M-CPU3 口 上 的 
内 置 EtherNet/AIP 端口 
或 EtherNet/IP 单元 


ControllerLink 单元 


Device Net 主 站 单 


元 和 配置 大 
DeviceNet 主 站 单元 


和 配置 各 


CompoNet 主 站 单元 








OMRON 以 太 网 可 以 是 简单 的 局 域 网 ， 也 可 为 互联 网 ， 还 可 见 余 配置 。 同 一 PLC 可 配置 
两 个 以 太 网 ， 一 个 工作 ， 一 个 备份 。 一 旦 前 者 出 现 故 障 ， 后 者 将 上 自动 地 无 颖 接 奉 。 宛 余 配 置 
以 太 网 的 传输 介质 也 是 双 绞 线 ， 速 率 也 是 100M。 其 功能 除了 宛 余 ， 其 他 与 非 宛 余 的 基本 相 
同 。 宛 余 以 太 网 使 用 的 模块 也 可 配置 成 没有 宛 余 的 ， 故 可 与 没有 宛 余 的 兼容 。 

当然 ， 不 是 OMRON 的 所 有 PLC 都 可 接 入 以 太 网 。 只 是 可 配置 有 以 太 网 模块 或 集成 有 以 
太 网 接口 的 高 档 机 型 才 可 接 入 。 

(2) Controller Link 网 

是 OMRON 公司 于 20 世纪 90 年 代 后 期 开发 的 PLC 控制 网 ， 用 于 OMRON 中 、 大 型 机 及 
高 档 小 型 机 ， 如 CP1H。 如 果 计 算 机 配置 有 Controller Link 网 卡 ， 也 可 与 计算 机 连 网 。 

Controller Link 网 是 工业 级 的 。 可 徘 性 高 ， 但 建 网 的 成 本 也 高 。 所 以 i 仅 与 计算 机 连 网 
通信 时 ， 一 般 不 使 用 它 。 

Controller Link 网 所 用 的 模块 型 号 很 多 。 通 信介 质 可 以 是 双 绞 线 ， 也 可 为 光纤 ， 还 可 建 
元 余 网 络 ， 较 常用 的 是 CLK21 版 本 。 它 用 双 绞 线 作 为 传输 介质 ， 可 用 重复 器 增 大 距离 。 还 
可 通过 光电 转换 带 转 换 为 使 用 光纤 作为 传输 介质 ， 以 增 大 传输 距离 。 

Controller Link 网 站 点 数 一 般 为 32 个 ， 也 可 扩展 为 64 个。 通信 速率 可 选 乍 。 与 距离 及 
传输 介质 有 关 ， 如 使 用 屏蔽 双 绞 线 为 传输 介质 ，500m 时 为 2Mbit/s，1km 时 为 500bit/s。 而 
且 它 的 通信 方法 多 。 交 换 的 数据 量 大 ， 一 次 通信 可 提交 几 k 的 数据 。 

(3) DeviceNet 网 























68 ”PLC 网 络 系统 配置 指南 











是 主 从 网 ， 在 PLC 间 连 网 主要 是 用 在 大 、 中 型 PLC ( 设 为 主 站 ) 与 小 型 PLC 〈 设 为 从 
站 ) 间 通 信 。 也 可 配置 远程 分 布 系统 ， 用 于 PLC 与 现场 设备 及 传感器 /执行 器 通信 ， 以 实现 
PLC 对 现场 设备 及 智能 装置 的 信息 采集 与 工作 控制 。 

OMRON PLC 这 类 网 络 有 ComboBus/D 网 (符合 DeviceNet 网 标准 )，ComboBus/S 网 ， 
(OMRON 目 身 标准 ) 。 推 戎 使 用 DeviceNet 网 。 

(4) CompoNet 网 

这 是 继 DeviceNet 之 后 按 ODVA 新 公布 的 标准 开发 的 网 络 。 也 是 主 从 网 。 通 信 的 站 点 更 
多 ， 速 度 也 更 快 ， 距 离 也 更 长 。 但 通信 的 帧 较 小 ， 可 按 位 通信 ， 和 更 适合 底层 LO 设备 连 网 。 

除了 上 述 网 络 ， 利 用 标准 串口 也 可 实现 PLC 与 计算 机 、PLC 与 PLC、PLC 与 现场 设备 连 
网 通信 。 性 能 虽 差 些 ,， 但 较 经 济 、 人 简便 ， 也 很 党 用。 对 C 系列 机 ， 串 口 的 通信 用 HostLink 
协议 ， 是 公开 的 。 对 CS 系列 机 还 可 用 FINS 协议 ， 也 是 公开 的 。 

近期 ，OMRON 还 生产 有 可 接 入 其 他 网 络 (如 Profibus 网 络 ) 的 网 络 接口 模块 。 这 可 使 
它 的 PLC 与 其 他 网 络 互联 、 互 通 。 

2. AB PLC 网 络 概况 

美国 AB (Allen- Bradley) 公司 创建 于 1903 年 ,在 世界 各 地 有 20 多 个 附属 机 构 ，10 多 
个 生产 基地 。 近 年 ，AB 公司 推出 Logix 系列 PLC 产品 ， 把 PLC 技术 推 向 新 的 高 度 。 这 些 型 
写 为 

ControlLogix 最 多 可 控制 12800 个 LO 点 ,或 4000 路 模拟 量 。 

FlexLogix 最 多 可 控制 256 个 WO 点 。 输 入 输出 模块 可 以 放置 在 传 感 带 和 执行 各 附近 ， 分 
布 在 不 同 的 链 路 上 。 如 果 有 分 布 式 处 理 需 求 ， 可 以 对 多 个 FlexLogix 控制 器 进行 连 网 。 

CompactLogix 最 多 可 控制 128 个 VO 点 。 

MicroLogix 为 小 型 机 ， 仅 能 控制 几 十 点 。 

PicoLogix 为 微型 机 ， 控 制 点 数 更 少 ， 为 小 巧 型 控制 痊 。 

此 外 ， 还 有 软 PLC (SoftLogix5800Controller) ， 过 程控 制 PLC ( Programable Process Con- 
troller，PPC) 及 安全 性 (GuildPLC) PLC。 

AB 公司 的 ControlLogix 性 能 最 高 ， 它 集中 了 Logix 通用 平台 的 多 种 优点 通用 的 编程 
环境 、 通 用 的 通信 网 络 、 通 用 的 控制 引擎 一 一 提供 了 一 个 既 能 满足 您 高 性 能 应 用 震 求 又 易于 
使 用 的 环境 。 它 具有 以 下 优点 : 每 个 ControlLogix 控制 器 可 以 执行 多 个 控制 任务 ; 可 以 在 一 
个 机 架 上 使 用 多 个 处 理 帮 、 通 信和 模块 和 输入 输出 模块 ，ControlLogix 处 理解 、 输 入 输出 模块 、 
通信 模块 就 像 网 络 上 的 智能 站 点 。 等 等 。 

AB PLC 网 络 使 用 NetLinx 开放 式 网 络 架 构 ， 也 分 为 三 级 以 太 网 EtherNet/IP、 控 制 网 
ControlNet 、 设 备 网 DeviceNet。 此 外 还 有 远程 输入 输出 UniversalRemote[/O， 如 图 1-46 所 示 ， 
可 实现 从 车 间 级 到 顶级 无 缝 连 网 。 

Ethernet/IP (以 太 网 ) 使 用 标准 的 以 太 网 、TCP/IP 技术 和 一 种 名 叫 CIP ( Control and 
Information Protocol) 的 开放 性 应 用 层 协 议 。CIP 也 是 DeviceNet 和 ControlNet 网 络 的 应 用 层 协 
议 。 这 个 开放 性 的 应 用 层 协 议 使 得 面 回 目 动 化 和 控制 应 用 的 在 EtherNet/IP 上 的 工业 目 动 化 
和 控制 设备 的 互 操 作 性 和 互 换 性 成 为 现实 。 

ControlNet 是 一 种 开放 性 的 、 工 业 的 、 实 时 控制 级 网 络 。 可 提供 控制 各 与 输入 、 输 出 设 
备 及 驱动 、 操 作 员 界 面 、 计 算 机 或 其 他 设备 间 的 连接 ， 并且 能 整合 DH + 网络 ( AB 专 有 控 












































第 1 章 ”PLC 网 络 基础 知识 ”69 











Ethernet 
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DeviceNet 


1/O 模 块 W/O 模块。 微型 驱动 器 电 有 起动 中 






CC | 
微型 PLC 





操作 器 接口 


图 1-46 AB 公司 PLC 网 络 


制 级 使 用 ) 和 远程 输入 输出 等 现存 通信 方式 。 

DeviceNet 是 一 种 低 成 本 连接 工业 设备 (如 限 位 开关 、 光 人 莫 、 多 癌 闹 、 电 动机 起 动 送 、 
过 程 传感器 、 条 码 阅 读 器 、 变 频 器 、 显 示 界 面 和 人 机 界面 等 ) ， 可 以 用 主 / 从 、 多 主 / 从 、 点 
到 点 或 者 三 者 的 组 合 来 组 建 。 用 它 可 减少 昂贵 硬件 布线 费用 ， 可 提供 设备 的 诊断 信息 。 它 使 
用 生产 者 /消费 者 网 络 模式 。 具 有 实时 控制 数据 交换 与 配置 能 

AB 网 络 的 重要 特点 是 采用 了 NetLinx 开放 式 网 络 架 构 ， 是 开放 的 连 网 技术 。 在 这 个 染 
构 下 ， 利 用 它 提供 的 网 络 管理 软件 一 一 RsLink ， 不 必 设 定 路 由 表 ， 就 可 自动 寻找 路 径 ， 实 现 
三 层 网 络 DeviceNet 、ControlNet 和 EtherNet/IP 无 颖 连接 。 同 时 ， 还 可 采用 统一 的 网 络 协议 ， 
共享 一 组 相同 的 通信 和 服务。 该 协议 也 就 是 通用 工业 协议 (Common Industrial Protocol，CIP ) ， 
能 够 使 用 户 在 任何 NetLinx 网 络 上 方便 实现 控制 、 系 统 组 态 和 采集 数据 。 

NetLinx 可 给 用 户 带 来 很 多 利益 ， 如 便于 数据 和 信息 的 传送 ， 减 少 编程 ， 减 少 带宽 压力 ， 
提高 了 系统 响应 的 时 效 ， 无 需 额 外 的 电缆 ， 提 高 了 生产 率 ， 等 等 。 

3. 西门 子 PLC 网 络 概况 

德国 西门 子 公司 的 PLC 产品 很 多 。 当 前 主流 产品 为 S7 系列 机 ， 有 S7-200、1200 (小 
型 ) ，S7-300、1300 (中 型 ) 及 S7-400 机 (大 型 ) 。 性 能 比 S5 大 有 提高 。 此 外 ， 还 推出 微 
型 机 Logo。 控 制 点 数 很 少 ， 但 其 继 电 天 的 输出 容量 很 大 ， 输 出 电流 可 达 8A， 可 直接 齐 动 执 
行 咒 ， 也 有 可 编程 继 电 融 之 称 。 

西门 子 PLC 最 简单 的 网 络 是 用 CPU 模块 上 集成 的 标准 通信 串口 建立 PPI、MPI 网 。 它 不 
仅 可 用 于 计算 机 与 PLC 连 网 通信 ， 也 可 实现 PLC 与 PLC、PLC 与 现场 设备 连 网 通信 。PPI 使 
用 的 协议 为 西门 子 的 PPI 协议 。 可 通过 运行 程序 设 定 ， 把 某 S7-200 站 点 设 为 主 站 。 此 时 ， 
设 为 主 站 的 S7-200 机 ， 可 以 用 网 络 读 (NETR) 和 网 络 写 (NETW) 指令 ， 读 、 写 其 他 CPU 
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中 的 数据 。 此 外 ， 还 可 通过 运行 程序 设 定 串口 为 目 由 端口 模式 。 这 时 ， 其 通信 协议 由 用 户 定 
义 。 并 可 使 用 中 断 、 发 送 指令 (XMT) 和 接收 指令 (RCV) 等 与 通信 对 象 区 换 数 据 。MPI 
网 可 使 用 全 局 数据 设 定 的 方法 ， 实 现 S7-300、400PLC 之 间 的 通信 。 












而 最 有 效 的 方法 还 是 使 用 有 关 通 信 模 块 或 本 
集成 接口 ， 组 成 相应 通信 网 络 。 西门子 PLC 可 | | 
组 成 的 网 络 也 是 3 级 ， 如 图 1-47 所 示 。 工业 以 ”2 于 站 








太 网 为 信息 网 ，Profibus 网 主要 为 控制 网 ， 也 S7_400 

可 用 于 设备 层 连 网 ， 而 设备 级 则 有 AS-i 网 及 1 

KNX 网 。 | 
Profinet 它 的 早期 为 10M 以 太 网 ， 后 来 S7-300 OS ET 200pro 








为 有 交换 功能 ， 全 双 工 和 自 适应 的 100M 波 特 率 
快速 以 太 网 (FastEthermet， 符 合 IEEE802.3u 的 ”yp 
标准 ) 。 近 期 发 展 为 工业 自动 化 领域 内 开放 的 工 


代理 , 例如 S7-300 
和 CPU 317-2 PN/DP 
































业 以 太 网 标准 ， 采 用 TCP/IP 技术 ， 支 持 实现 分 jm [ 中 
布 式 自 动 化 结构 。 可 通过 以 太 网 集成 简单 的 分 “” 病 
布 式 现场 设备 以 及 运行 等 时 运动 控制 应 用 。 | 

Profibus 一 一 是 国际 标 现场 总 线 标准 之 一 ， pw 
并 占有 重要 地 位 。 可 以 满足 两 类 通信 应 用 ( 制 ”2 pp 
造 应 用 和 面向 过 程 的 应 用 ) 。 还 允许 在 运行 过 国 吕 吕 | 
程 中 对 现场 设备 进行 参数 化 和 优化 ， 从 而 缩短 
机 需 重 组 时 间 。 其 设备 诊断 功能 也 有 助 于 缩短 
工厂 停机 时 间 。 本 

AS-Interface 一 一 是 执行 器 -传感器 -接口 的 。” 宇 S 人 
英文 缩写 ， 是 有 国际 标准 可 依 的 最 底层 的 设备 人 党 
级 的 总 线 主 从 网 络 。 主 要 用 以 实现 PLC 向 开关 x 六 a 


量 的 传 感 需 和 执行 器 读 写 数据 。 这 些 传 感 器 可 

以 是 位 置 接 近 、 温 度 、 压 力 、 流 量 、 液 位 开关 

等 ; 执行 需 可 以 是 各 种 开关 了 准 门 、 声 、 光 报警 需 、 继 电器 、 接 触 器 等 低压 开关 电 需 等 。 模 拟 
量 的 传感器 和 执行 器 也 可 与 其 连接 ,但 通信 要 多 周期 完成 ， 实 时 性 不 住 。 

KNX 是 Konnex 的 缩写 ， 是 在 1999 年 5 月 提出 的 总 线 协议 ， 提 供 了 了 家庭、 楼宇 自动 化 的 
完整 解决 方案 ， 也 是 楼 宇 自动 化 的 全 球 标准 之 一 。 接 到 KNX 介质 上 (这 些 介质 包括 双 纹 
线 、 射 频 、 电 力 线 或 [P/Ethernet) 的 总 线 设 备 ， 可 以 进行 数据 交换 。 这 些 总 线 设 备 主要 是 
用 于 控制 楼 宇 管 理 装 置 ， 如 昭明、 遮光 /百叶 窗 、 保 安 系 统 、 能 源 管理 、 供 暧 、 通 风 、 空 调 
系统 、 信 号 和 监控 系统 、 服 务 界面 及 楼 宇 控制 系统 、 远 程控 制 、 计 量 、 视 频 / 音 频 控 制 、 大 
型 家 电 等 。 所 有 这 些 功能 通过 一 个 统一 的 系统 就 可 以 进行 控制 、 监 视 和 发 送信 号 ， 不 需要 和 额 
外 的 控制 中 心 。 但 它 在 工业 控制 中 用 得 不 多 。 

西门 子 PLC 连 网 能 力 很 强 ， 即 使 小 型 机 也 如 此 。 如 S7-200 机 就 集成 或 可 配置 几乎 所 有 
的 西门 子 网 络 接口 或 模块 ， 具 体 如 图 1-48 所 示 。 

利用 这 些 接口 或 模块 ， 除 了 可 实现 进行 计算 机 与 S7-200CPU 之 间 连 网 ， 做 编程 通信 ， 


图 1-47 ”西门子 PLC 网 络 














还 可 实现 多 种 连 网 与 通信 。 例 如 : S7- 
200CPU 之 间 连 网 与 通信 ; S7-200 与 S7- 
300/400 之 间 的 连 网 与 通信 ; S7-200 与 
西门 子 变频 顺 间 的 连 网 与 通信 ; S7-200 
与 其 他 上 位 机 软件 间 的 连 网 与 通信 ; S7- 
200 与 第 三 方 PLC 之 间 的 连 网 与 通信 |; 
S7-200 与 第 三 方 HMI 之 间 的 连 网 与 通 
言 ; S7-200 与 第 三 方 变频 硕 之 间 的 连 网 
与 通信 及 S7-200 与 其 他 串 行 通信 设备 之 
间 的 连 网 与 通信 ， 等 等 。 
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模拟 电话 网 


Profibus- DP 网 络 





AS-Interface 现场 总 线 


PPI/MPI 网 络 (RS- 485) 


4. 三 菱 PLC 网 络 概况 ee 

日 本 三 萎 公 司 PLC 产品 很 多 。 当 前 图 1-48 ”S7-200 集成 或 可 配置 网 络 接口 或 模块 
主流 产品 为 FX 系列 机 、Q 系列 机 及 Alpha 微型 机 。 最 近 还 推出 功能 介 乎 Q 与 FX 之 间 ， 人 性 
能 更 强 的 工 型 机 。 此 外 ， 在 三 委 公 司 Q 系列 高 档 机 中 ,除了 有 常规 的 顺序 控制 CPU 外 ， 还 
推出 运动 控制 CPU 、 过 程控 制 CPU 及 PC (计算 机 ) CPU， 分 别 可 进行 运动 控制 、 过 程控 制 
及 信息 处 理 。 

三 达 把 工厂 网 络 分 为 办 公 目 动 化 网 络 














工厂 各 部 门 间 eet 
(OA) 与 工厂 上 自动 化 网 络 (FA)。 前 者 用 通 Ee Me 
信和 回路 将 公司 内 部 的 计算 机 连接 在 一 起 ， 以 I MELSECNET/H 
控制 器 之 间 -| / 
求 得 办 公 室 业 务 的 高 效 化 的 信息 类 ( 0A) 网 络 
网 络 ， 后 者 用 通信 回路 将 工厂 内 部 的 生产 设 。。 纲 A 
备 、 装 置 等 连接 在 一 起 ， 以 求 得 生产 的 自动 ”oo op 
化 、 高 效 化 的 控制 类 (FA) 网 络 。 它 的 网 。 站 各 线 3， 
络 级 的 结构 如 图 1-49 所 示 。 ， 
图 1-50 所 示 为 它 的 网 络 详 图。 这 里 实际 Hi 
也 是 把 PLC 网 络 归结 为 信息 系统 及 制造 系统 。 前 者 为 以 太 网 ， 后 者 为 控制 及 设备 网 ， 用 了 
各 种 CC-Link 系统 。 中 间 菲 CC- Link IE 挫 桥 。 所 有 网 络 站 点 都 可 用 无 颖 信息 协议 交换 数据 。 


(1) 以 太 网 

处 于 企业 网 络 的 顶级 ， 信 息 (OA) 网 络 。 可 将 公司 事务 部 门 ( 人事、 财务 、 营 业 、 资 
材 等 )、 技 术 部 门 (设计 等 ) 的 计算 机 、 服 务 器 ， 以 及 打印 机 等 OA 设备 用 通信 回路 连接 在 
一 起 ， 并 通过 服务 器 实现 信息 的 管理 与 共享 ， 以 及 各 种 OA 设备 的 共用 ， 可 提高 各 个 部 门 的 
业务 效率 。 此 外 ， 而 且 还 能 连接 各 种 FA (工厂 自动 化 ) 设备 , 在 PLC、 设 备 控 制 器 以 及 生 
产 管理 用 PC 之 间 传 输 生 产 管理 信息 、 质 量 管理 信息 及 设备 的 运转 情况 数据 。 它 的 Q 系列 
PLC 系列 的 Ethernet 模块 具有 了 日 益 普 及 的 因特网 电子 邮件 收发 功能 ， 使 用 户 无 论 在 世界 的 
任何 地 方 都 可 以 方便 地 收发 生产 信息 邮件 ， 构 筑 远 程 监视 管理 系统 。 同 时 ， 利 用 因特网 的 
FTP 服务 需 功 能 及 MELSEC 专用 协议 可 以 很 容易 地 实现 程序 的 上 传人 下 载 和 信息 的 传输 。 

(2) 控制 网 
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图 1-$0 三 蒙 PLC 网 络 详 图 


传统 的 为 三 萎 的 MELSECNET/10 (H) 网 ， 是 整个 网 络 系统 的 中 间 层 ， 在 PLC、CNC 
等 控制 设备 之 间 方 便 有 旦 高速 地 进行 处 理 数据 互 传 的 控制 网 络 。 作 为 MELSEC 控制 网 络 的 
MELSECNETA10， 以 它 良好 的 实时 性 、 人 简单 的 网 络 设 定 、 无 程序 的 网 络 数据 共享 概念 ， 以 及 
宛 余 回路 等 特点 获得 了 很 高 的 市 场 评价 ， 被 采用 的 设备 台数 在 日 本 达到 最 高 ， 在 世界 上 也 是 
屈指 可 数 的 。 而 MELSECNETZH 不 仅 继 承 了 MELSECNETZ10 优秀 的 特点 ， 还 使 网 络 的 实时 
性 更 好 ， 数 据 容量 更 大 ， 进 一 步 适 应 市 场 的 需要 。 但 目前 MELSECNETAH 只 有 Q 系列 PLC 
才 可 使 用 。 此 外 ，CC-Link、CC-Link IE 也 可 作为 它 的 控制 网 。 而 且 由 于 它 的 性 能 好 ， 又 合 
乎 事实 标准 ， 已 出 现 用 得 越 来 越 多 的 趋势 。 

(3) 设备 网 

除了 CC-Link， 还 有 CC-LinkALT， 用 以 把 PLC 等 控制 设备 和 传感器 以 及 驱动 设备 连接 
起 来 的 现场 网 络 ， 为 企业 网 络 基础 。 采 用 CC-Link 及 CC-Link/LT 可 大 大 减少 布线 数量 ， 提 
高 了 系统 可 维护 性 。 而 且 不 只 是 ONXMOFT 等 开关 量 的 数据 ， 还 可 连接 ID 系统 、 条 形 码 阅读 
希 、 变 频 希 、 人 机 界面 等 智能 化 设备 ， 从 完成 各 种 数据 的 通信 ， 到 终端 生产 信息 的 管理 均 可 
实现 ， 加 上 对 机 器 动作 状态 的 集中 管理 ， 使 维修 保养 的 工作 效率 也 大 有 提高 。 

咏 外 ,除了 拥有 上 面 所 提 到 的 网 络 之 外 ， 有 的 还 可 文 持 Profibus 、Modbus 、DeviceNet、 
AS-i 等 其 他 厂商 的 网 络 ， 还 可 进行 RS-232/RS-422/RS-485 等 串 行 通信 ， 通 过 数据 专线 、 电 
话 线 进行 数据 传送 等 多 种 通信 方式 。 

5. 施耐德 网 络 概况 

施耐德 PLC 有 多 个 品牌 ， 如 Modicon TSX、Twido 等 。 在 Modicon TSX 品牌 中 ， 有 Quan- 
tum ( 昆 腾 ) 、Premium 、Momentum 、Compact 及 Micro 等 。 最 高 档 主 流 机 型 为 昆 腾 。 图 1-51 
所 示 为 它 的 相关 的 网 络 。 

从 图 知 ， 它 的 网 络 也 是 3 级 结构 。 最 高 一 级 为 管理 层 ， 用 的 是 工业 以 太 网 ， 负 责 PLC 
与 计算 机 传输 生产 管理 信息 。 中 间 层 为 控制 层 ， 目 前 也 用 以 太 网 ， 可 使 用 Modcon TCPZL 协 
议 (也 支持 AB 开发 的 Ethernet/IP 协议 ) 通信 ， 也 可 实现 PLC 的 宛 余 配置 (CPU 热 备 ) 。 最 
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图 1-51 施耐德 PLC 网络 


下 一 级 为 设备 层 ， 为 现场 总 线 ， 使 用 远程 LO 链 路 ， 采 用 周期 IO 方式 通信 ， 人 负责 PLC 与 
现场 设备 的 通信 。 设 备 网 文 持 的 协议 有 它 目 身 的 Modbus + (Plus) 或 者 Modbus 网 ， 也 文 持 
Profibus 、DeviceNet、AS-i 及 Interbus-s 等 多 种 通信 协议 。 

Modbus 协议 是 原 美 国 MODCON 公司 开发 的 ， 现 已 成 为 开放 的 网 络 通信 协议 。 其 Modbus 
RTU 通过 标准 串口 很 容易 实现 ， 在 工控 行业 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 已 不 仅 是 一 个 PLC 的 通信 
协议 ， 在 千 能 仪表 ， 变 频带 等 许多 现场 设备 都 有 相当 广泛 的 应 用 。 

6. GE PLC 网 络 概况 

美国 的 通用 电气 公司 (GE) 与 日 本 的 数控 之 王 FANUC 公司 合并 成 立 了 GE-FANUC 公 
司 。 其 当今 PLC 主流 产品 有 PAC 70 、90-70 、90-30 及 VersaMax。PAC 性 能 最 高 ， 也 称 可 编 
程 目 动 化 控制 希 。 而 VersaMax 是 近期 开发 的 VersaMax 是 GE Intelligent Platforms 公司 推出 的 
新 一 代 探 制 系统 。 是 具有 “三 合 一 ”功能 的 系列 产品 : 既 可 作为 单独 的 PLC 控制 机 ， 具 有 
可 接受 的 价格 和 优越 的 性 能 ;又 可 作为 IO 从 站 ， 通 过 现场 总 线 受 控 于 其 他 主 探 设备 ， 如 
GE90-70、90-30 以 及 第 三 方 PLC、DCS 或 计算 机 系统 ; 还 可 构成 由 多 台 PLC 组 成 的 分 布 式 
大 型 控制 系统 。 

GE PLC 支持 工业 以 太 网 。 使 用 自身 的 SRTP TCP/IP、EGD 及 开放 的 Modbus TCP/IP 协 
议 。 其 自身 的 以 太 网 协议 内 容 不 对 外 公开 ， 但 它 提供 有 SDK 开发 包 ， 可 以 基于 该 开发 包 通 
信 程 序 。 可 以 用 以 太 网 在 PLC 与 计算 机 之 间 、PLC 与 PLC 之 间 、PLC 与 远程 IO 及 人 机 界 
面 之 间 通 信 、 交 换 数据 。 图 1-52a 所 示 为 它 的 以 太 网 概况 。 
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d) GE PLC DeviceNet 网 络 


图 1-52” GE-FANUC 公司 的 PLC 网 络 
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GE FANUC 于 1985 年 还 开发 了 Genius 网 。 可 用 于 分 布 IO 的 控制 ， 与 PLC 的 远程 /0 
相当 。 同 时 ， 还 支持 PLC 之 间 通 信 。 所 使 用 的 为 自身 专 有 的 令 牌 通信 协议 。 一 个 网 络 最 多 
可 有 32 个 站 点 。 通 信介 质 可 采用 屏 菩 双 绞 线 、 光 纤 或 Modem。 网 络 传输 能 力 为 ， 当 距离 为 
2300m 时 ， 速 率 可 达 38. 4KB/s， 距离 为 60Sm 时 ,为 153KB/s。 同 时 还 支持 见 余 配置 ， 支 持 
PLC 全 系统 的 匈 余 。 图 1-53b 所 示 即 为 Genius 网 络 概况 。 

GE FANAC PLC 还 支持 多 种 开放 的 PLC 网 络 ， 如 Device Net、Profibus- DP 等 。 图 1-53c、 
d 所 示 即 为 这 两 种 网 络 接 入 概况 。 

7. ABB PLC 网 络 概况 

ABB 由 成 立 于 1883 年 的 瑞典 阿 西亚 公司 (ASEA) 和 成 立 于 1891 年 的 瑞士 布朗 勃 法 瑞 
公司 (BBC Brown Boveri) ， 在 1988 年 合并 而 成 。 集 团 总 部 位 于 瑞士 办 和 歼 世 。 是 电力 和 目 动 
化 技术 领域 的 领导 厂商。ABB PLC 开发 业 较 早 ， 当 今 主 流 机 型 是 AC (Advance Control) 500 
及 AC31。 前 者 为 模块 式 的 大 、 中 型 机 ， 后 者 为 箱 体 式 小 型 机 。 具 体型 号 很 多 。 软 件 完全 符 
合 PLC 行业 标准 ， 很 便于 客户 使 用 。 它 的 有 多 种 通信 接口 或 模块 ， 入 网 选择 的 范围 广 。 除 
了 自身 的 CS31 分 布 式 IO 网 络 外 ， 其 他 的 PLC 现场 总 线 标准 网 络 ， 它 多 可 接 和 人 人。 图 1-53 
所 示 为 它 的 网 络 概况 。 
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图 1-53 ”ABB PLC 网 络 


从 图 知 ， 它 与 计算 机 通信 用 的 是 工业 以 太 网 ， 支 持 ProfiNet、EtherCat 等 协议 。 同 时 ， 
这 工业 以 太 网 还 可 用 于 PLC 间 通 信 。 而 现场 总 线 除 了 CS31， 可 以 为 Profibus、MODBUS、 
DeviceNet 以 及 其 他 现场 总 线 网 络 。 

8. 和 利 时 PLC 网 络 概况 

和 利 时 公司 PLC 是 国产 (大陆 产 ) 产品 。 开 发 虽 晚 ， 但 起 点 高 、 功 能 较 强 、 性 能 也 较 
好 。 它 的 特点 是 : 程序 语言 标准 化 ; 内 部 融 件 变量 化 ; 指令 系统 组 合 化 ; 模块 设 定 软件 化 ; 
程序 组 织 模块 化 ; 编程 监控 一 体 化 。 它 没有 自身 单独 协议 的 PLC 网 络 。 但 是 ， 它 的 PLC ， 
如 LM 机 ， 其 CPU 模块 集成 有 标准 Modbus 协议 和 目 由 协议 串 行 通信 接口 。 此 外 ， 还 有 其 他 
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与 当今 流行 协议 兼容 的 通信 和 模块， 如 Profibus-DP、Ethernet (使 用 Modbus TCP 协议 ) 、Dervi- 
ceNet、 LonWorks、CANopen、FF、Modem、GPRS/AGSM 等 。 运 用 这 些 兼 容 模块 ， 可 十 分 方便 
地 接 入 这 些 网 络 。 

图 1-54 所 示 为 它 的 LM 机 接 入 局 域 网 的 概况 。 








号 q 以 太 网 络 (信息 网 ) 
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单片机 设备 通信 机 动 齿轮 智能 仪表 计算 机 通信 


图 1-54 ”和 利 时 公司 PLC 网 络 接 入 概况 


从 图 知 ， 从 与 现场 设备 连 网 、 到 与 其 他 控制 带 连 网 ， 从 接 入 当今 最 流行 的 以 太 网 ， 到 通 
过 电话 网 络 通 信 ，LM 机 都 可 实现 、 都 可 配置 。 这 样 ，LM 机 虽然 没有 日 身 独 立 的 网 络 协 议 ， 
但 也 可 以 避免 使 日 映 成 为 “信息 孤岛 ”。 


1.5.2 ”PLC 网 络 特 点 


从 以 上 介绍 可 知 ，PLC 网 络 大 体 有 如 下 一 些 特点 : 

1. 类 型 多 、 差 别 大 

PLC 网 络 与 普通 计算 机 网 络 相 比 ， 其 网 络 的 类 型 要 多 得 多 。 原 因 来 目 它 的 站 点 类 型 多 。 
除了 计算 机 站 点 比较 单一 ， 而 PLC 站 点 、 现 场 设备 站 点 的 曲牌、 类别、 型 号 则 是 多 种 多 样 
的 。 也 因此 给 它 的 网 络 赋予 不 同 的 功能 与 结构 。 

PLC 网 络 类 型 很 多 还 由 于 它 的 网 络 多 是 PLC 厂家 专用 的 。 几 乎 一 个 厂家 一 个 样 。 即 使 
开放 的 网 络 ， 由 于 标准 多 ， 又 各 推广 各 的 ， 造 成 了 即使 是 开放 网 络 类 型 也 很 多 的 情况 。 

PLC 网 络 不 仅 类 型 多 ， 而 且 网 络 的 差别 还 很 大 。 不 同 标 准 、 品 牌 网 络 有 差别 ， 同 一 标 
准 、 品 牌 新 旧版 本 的 网 络 也 有 差别 。 

网 络 类 型 多 虽然 给 网 络 配置 提供 更 多 的 选择 机 会 ， 但 差别 大 给 网 络 的 使 用 、 维 护 增 加 了 
难度 ， 而 且 给 网 络 互 连 、 互 通 也 市 来 很 大 不 便 。 
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要 指出 的 是 ， 同 一 公司 PLC 不 同 网 络 之 间 ， 只 要 有 一 个 或 多 个 PLC 安 站 有 可 连接 这 不 
同 网 络 的 相应 模块 ， 并 用 它 做 网 桥 ， 一 般 痢 可 实现 这 些 网 络 站 点 间 的 互 连 、 互 通 ， 交 换 数 
据 、 相 互 操 作 。 只 是 有 的 要 设 定 路 由 表 ， 有 的 要 有 专用 软件 。 

2. 要 求 高 、 造 价 贵 

PLC 网 络 与 普通 的 计算 机 网 络 相 比 ， 对 其 要 求 要 高 得 多 。 

自 完 ，PLC 网 络 多 用 于 实时 控制 ， 特 别 它 的 控制 网 络 及 设备 网 络 更 是 如 此 。 因 此 对 其 通 
信 的 延 时 不 能 太 长 ， 通 信 的 确定 性 也 要 有 保证 。 否 则 将 影响 系统 控制 的 实时 性 与 精确 性 。 

其 次 ，PLC 网 络 多 在 现场 使 用 。 工 作 环 境 恶 劣 ， 受 各 种 干扰 影响 ,多 出 故障 。 为 此 ， 要 
求 网 络 能 适应 恶劣 环境 ， 抗 干扰 能 力 要 强 。 

再 就 是 ， 如 果 出 现 故 障 ， 为 了 减少 损失 ， 要 求 系统 能 很 快 修复 。 为 此 ， 要 求 网 络 要 便于 
诊断 ， 便 于 维修 。 

最 后 ， 为 了 安全 及 数据 保密 ， 更 不 允许 在 其 上 传播 “病毒 ”或 “黑客 ”入 侵 ， 以 确保 
系统 的 数据 及 控制 进程 的 绝对 安全 。 

正 是 对 PLC 网 络 要 求 高 ， 为 了 满足 这 么 高 的 要 求 ， 各 个 PLC 厂家 都 做 了 大 量 投 入 对 其 
进行 研究 ， 因 而 所 开发 的 网 络 产品 价格 自然 比 普 通 计算 机 网 络 产品 要 高 得 多 。 特 别 它 的 专用 
网 络 由 于 批量 小 ， 更 是 如 此 。 价 格 高 对 PLC 网 络 的 推广 与 普及 目 然 也 是 一 个 不 小 的 限制 。 
但 是 ， 有 的 PLC 信息 网 ， 如 果 处 于 企业 的 现场 高 层 ， 也 可 考虑 选用 普通 计算 机 网 络 的 组 件 。 
这 既 可 降低 造价 ， 又 便于 维修 。 事 实 上 ， 很 多 PLC 厂家 也 是 这 么 推荐 的 。 

3. 发 展 快 、 前 昧 光明 

PLC 网 络 与 普通 的 计算 机 网 络 相 比 ， 其 发 展 速 度 更 快 些 。 因 为 它 既 受 计算 机 网 络 技术 进 
步 的 影响 ， 还 受 PLC 上 自身 产品 升级 换代 的 推进 。 它 的 沙 后 的 网 络 正在 逐步 淘汰 ， 新 的 性 能 
正 不 断 推出 。 各 个 厂家 当前 主流 网 络 与 当初 的 传统 网 络 都 已 大 不 相同 。 

其 次 是 ， 随 着 计算 机 与 PLC 工作 速度 的 提升 ，PLC 网 络 速度 也 不 断 加 快 。 如 后 推出 的 
设备 网 CompoNet 与 早 推出 的 设备 网 DeviceNet， 尽 管 前 者 的 “档次 ”要 低 些 ， 但 其 网 速 还 比 
后 者 高 了 不 少 。 这 也 是 PLC 网 络 的 一 个 重要 趋势 。 不 论 信 息 网 、 控 制 网 或 设备 网 ， 后 推出 
的 网 络 速度 几乎 都 比 原 有 的 要 高 些 。 

可 贵 的 是 ， 虽 然 PLC 网 络 类 型 多 、 差 别 大 ， 难 以 互 连 、 互 通 ， 但 随 着 网 络 标准 化 的 推 
进 及 各 大 公司 间 的 协调 与 妥协 ， 已 出 现 网 络 趋同 的 趋势 。 网 络 标准 的 类 型 在 减少 ， 目 前 基本 
上 已 集中 于 推广 几 个 用 户 占 有 率 较 高 的 知 干 网 络 。 而 且 不 少 大 公司 不 仅 生 产 自 身 主推 的 标准 
网 络 产 品 ， 也 生产 其 他 公司 主推 的 网 络 产 品 。 使 目 身 的 PLC 也 可 接 入 其 他 标准 的 PLC 网 络 。 
如 三 麦 公司 ,， 它 的 主推 网 络 产品 是 CC-Link， 但 它 也 生产 Profibus 、AS-i 等 其 他 网 络 产 品 ， 
为 自身 PLC 与 这 些 网 络 互 连 、 互 通 创造 了 条 件 。 

再 就 是 ， 一些 公 司 虽 没 有 自身 的 网 络 体系 与 标准 ， 但 可 使 用 奎 十 个 市 场 占有 率 高 的 开放 
网 络 标准 ， 开 发 目 身 网 络 ， 使 目 身 的 PLC 也 可 接 入 这 些 网 络 ， 如 国产 和 利 时 PLC， 就 是 这 
样 ， 它 开发 有 Profibus 等 模块 ， 其 PLC 束 可 接 入 Profibus 等 网 络 。 这 样 的 结果 就 使 自 导 的 
PLC 就 不 会 成 为 当今 信息 化 时 代 的 “ 孤 昌 ”了 了 。 

还 有 就 是 ， 由 于 开放 标准 的 发 展 ， 不断 出 现 有 这 样 公 司 ， 它 专门 生产 实现 PLC 网 络 的 
互联 、 互 通 网 桥 模块 。 这 样 模块 ， 一 边 用 于 连接 一 家 ， 如 AB PLC 网 络 ， 为 一 边 用 于 连接 为 
一 家 ， 如 西门 子 PLC 网 络 。 有 了 了 这样 连接 不 同 网 络 的 模块 也 就 可 实现 两 个 不 同 PLC 网 络 站 
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点 间 的 互 连 、 互 通 ， 交 换 数 据 、 相 互 操 作 。 

最 后 还 要 指出 的 是 ， 由 于 工业 以 太 网 通信 速度 的 不 断 提 高 及 撤 术 的 完善 ， 通 信 的 可 徘 性 
大 为 增强 ， 以 太 网 通信 的 实时 性 已 不 再 令 人 担心 。 所 以 ， 近 来 几乎 各 个 级 ( 层 ) 的 设备 大 
多 也 配备 有 以 太 网 接口 。 所 以 ， 以 上 介绍 的 3 级 〈 层 ) 网 络 ， 都 使 用 以 太 网 是 完全 可 能 的 。 
这 样 ，PLC 网 络 配置 既 可 降低 成 本 ， 又 可 提高 兼容 性 ， 变 得 简单 与 方便 了 上 了。 也许 这 将 是 将 来 
PLC， 甚 至 其 他 工业 网 络 发 展 的 一 个 趋势 与 新 的 完 点 。 


1. 5.3 PLC 网 络 配置 


PLC 网 络 配置 是 一 个 复杂 的 系统 工程 。 要 与 PLC 现场 的 控制 系统 、 工 三 的 信息 系统 一 
并 考虑 。 涉 及 PLC 选 型 、 网 络 选 型 、 现 场 设 备 选 型 、 站 点 分 布 、 通 信介 质 确定 、 通 信 实 现 
等 一 系列 软 便 件 问题 。 

1. PLC 网 络 配置 任务 

1) 根据 配置 站 点 的 现场 设备 、1/O 点 数 及 工艺 要 求 ， 做 好 这 些 站 点 PLC 的 自身 配置 。 

2) 根据 现场 控制 及 PLC 控制 协调 的 要 求 ， 确 定 要 配置 的 网 络 类 型 并 做 好 各 个 类 型 网 络 
的 配置 。 同 时 还 要 确定 这 些 网 络 的 互 连 。 各 个 类 型 网 络 配置 的 具体 内 容 包 括 网 络 规模 (站 
点 数 ) 、 禾 盖 范 围 、 拓 扑 结 构 、 网 络 组件 、 通 信介 质 以 及 通信 协议 、 通 信和 软件 。 

3) 根据 配置 要 求 采 购 、 安 装 、 接 线 ， 并 做 好 站 点 便 件 设 定 。 

4) 用 网 络 工 具 软 件 做 好 网 络 设 定 (组 态 ) 及 在 线 测试 。 

5) 编制 应 用 与 通信 程序 。 

2. PLC 网 络 配置 原则 

为 了 配置 好 PLC 网 络 ， 以 取得 更 大 的 效益 ， 一 般 要 用 循 如 下 几 个 原则 : 

1) 针对 性 原则 。 要 合理 确定 所 配置 网 络 的 功能 ， 并 按 功能 需要 做 好 配置 。 要 做 到 有 的 
放 矢 ， 既 不 要 达 不 到 功能 要 求 ， 也 不 要 功能 多 余 。 

2) 实时 性 原则 。 要 合理 确定 网 络 的 实时 性 、 确 定性 。 通 信 的 确定 性 是 一 定 要 保证 的 。 
而 实时 性 ， 对 设备 网 、 欣 制 网 ， 是 首先 要 满足 的 要 求 ; 对 信息 网 ， 由 于 在 大 多 数 监 控 系 统 
中 ， 对 数据 的 采集 和 处 理 速 度 要 求 也 较 高 。 

3) 可 徘 性 原则 。 要 确保 所 配置 的 网 络 工 作 可 徘 。 要 根据 工作 环境 确定 防护 等 级 ， 按 防 
护 要 求 选 定 网 络 部 件 。 

4) 全 面 性 原则 。PLC 网 络 配置 只 是 PLC 配置 一 部 分 ，PLC 网 络 也 只 是 企业 网 络 的 一 部 
分 ， 所以， 它 的 配置 既 要 与 PLC 一 起 考虑 ， 也 要 与 企业 的 网 络 配置 协调 。 这 样 ， 将 确保 能 
以 较 少 的 投资 ， 取 得 企业 自动 化 、 信 息 化 综合 效益 。 

5) 先进 性 原则 。 当 今 PLC 网 络 技术 发 展 很 快 ， 应 当 尽 量 选 用 技术 水 平 高 、 有 发 展 前 
途 、 短 期 内 不 会 被 淘汰 的 网 络 。 还 要 特别 注重 考虑 网 络 的 开放 性 ， 要 优先 选用 开放 网 络 。 这 
将 更 便于 与 企业 其 他 网 络 的 互 连 互 通 。 

6) 经 济 性 原则 。 经 济 是 一 切 活动 的 基础 。 进 行 PLC 网 络 配置 当然 要 考虑 经 济 ， 考 虑 到 
投资 的 合理 性 ， 如 系统 的 性 价 比 、 投 入 产 出 比 、 企 业 的 经 济 承 受 能 力 等 因 系 。 

3. PLC 网 络 配置 类 型 

PLC 网 络 是 分 类 的 ， 对 其 配置 当然 也 要 分 类 进行 。 

(1) 设备 网 配置 
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用 于 PLC 与 现场 设备 通信 。 主 要 考虑 现场 设备 的 数量 (LO 上 点数) 、 分 布 (地 点 、 距 
离 ) 工作 环境 等 情况 。 如 采 这 些 设备 比较 集中 ,设备 与 PLC 距离 又 不 大 ， 可 以 不 用 这 类 网 
络 。 但 如 果 PLC 可 控制 VO 点 数 不 足 ， 需 要 用 远程 LO 网 络 来 增加 可 控制 规模 的 则 另 当 别 
论 了 。 如 果 这 些 设 备 比 较 分 散 ， 有 的 设备 与 PLC 距离 又 较 大 ， 可 以 考虑 使 用 这 类 网 络 。 

设备 网 有 两 种 ， 一 是 更 底层 的 网 络 ， 如 AS-i、CC-Link 或 CompoNet 网 ， 适用 于 站 点 很 
分 散 ， 各 个 站 点 多 是 开关 量 ， 点 数 又 不 多 的 系统 ; 另 一 是 层次 稍 高 点 的 网 络 ， 如 DeviceNet 
网 、Profibus 网 、CC-Link 网 等 ， 适 用 于 站 点 也 很 分 散 ， 但 各 个 站 点 既 有 开关 量 ， 又 有 模拟 
量 的 系统 。 目 前 还 可 考虑 也 选用 工业 以 太 了 网。 

(2) 控制 网 配置 

用 于 PLC 与 PLC 通信 。 有 两 种 情况 ， 一 是 协调 PLC 间 的 控制 ， 二 是 扩大 PLC 控制 规 
模 。 前 者 交换 的 数据 量 有 限 ， 只 要 通信 的 确定 性 有 保证 ， 时 延 又 不 是 太 长 的 控制 网 络 都 可 以 
选用 。 后 者 交换 的 数据 量 要 略 大 些 ， 在 确保 通信 确定 性 的 同时 ， 最 好 选用 网 速 较 高 的 控制 
网 络 。 

控制 网 一 般 与 PLC 的 品牌 是 对 应 的 。PLC 配置 时 ， 选 用 什么 品牌 的 PLC， 控 制 网 多 是 什 
么 品牌 的 控制 网 络 。 目 前 也 还 可 考虑 选用 工业 以 太 网 。 

(3) 信息 网 配置 

用 于 PLC 与 计算 机 通信 。 其 网 络 配置 有 几 种 情况 : 

1) 仅仅 用 于 编程 。 一 般 使 用 串口 网 络 或 USB 口 就 可 以 了 。 

2) 要 实现 SCADA 功能 ， 可 使 用 串口 网 络 。 如 果 要 提高 网 速 可 使 用 信 以 太 网 。 

(4) 网 络 互 连 配置 

网 络 互 连 有 两 层 意 思 : 一 是 同类 网 络 互 连 ; 另 一 是 不 同类 网 络 互 连 。 前 者 主要 看 企业 目 
动 化 要 求 。 如 果 企 业 上 自动 化 规模 很 大 ， 要 多 个 生产 线 协调 工作 ， 而 仅仅 一 个 网 络 又 难 满 足 要 
求 。 这 时 可 能 进行 网 络 互 连 ， 如 两 个 或 多 个 控制 网 互 连 。 后 者 主要 看 企业 信息 化 的 要 求 。 如 
条 企业 信息 化 推进 很 快 ， 管 理 层 从 现场 采集 信息 与 向 现场 发 送 指 令 的 工作 很 多 ， 那 么 凡是 涉 
及 与 管理 数据 的 现场 设备 的 设备 网 、 探 制 网 都 要 与 信息 网 互 连 。 

网 络 互 连 的 方法 主要 是 通过 可 以 连接 两 个 或 多 个 网 络 的 PLC 实现 。 这 样 的 PLC 实际 是 
吴 兼 两 职 ， 既 要 用 于 控制 ， 又 要 作为 网 桥 ， 实 现 两 个 或 多 个 网 络 的 互 连 、 互 通 。 

4. PLC 配置 步骤 

1) 根据 [VO 点 数 及 工艺 要 求 做 好 PLC 上 自身 配置 。 

2) 根据 现场 设备 分 布 情况 确定 是 否 配置 设备 网 。 如 有 果 需 要 ， 则 针对 需求 选 定 网 络 类 型 
并 做 好 配置 。 

3) 根据 协调 控制 或 扩大 控制 规模 的 需要 确定 是 否 配 置 控制 网 。 如 果 需 要 ， 则 针对 需求 
选 定 网 络 类 型 并 做 好 配置 。 

4) 根据 信息 采集 与 处 理 的 需要 确定 是 否 配置 信息 网 。 如 果 需 要 针对 需求 选 定 网 络 类 型 
并 做 好 配置 。 

5) 根据 现 企 业 网 络 的 发 展 需 要 确定 是 否 进行 网 络 互 连 。 如 果 人 针对 需要 选 定 相关 网 桥 站 
点 ， 并 做 好 相关 配置 。 

5. PLC 网 络 配置 实例 

(1) PLC 网 络 基 本 配置 
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主要 用 于 PLC 编程 ， 是 PLC 必 不 可 少 的 网 络 配置 。 没 有 这 种 网 络 ，PLC 无 法 编程 ， 也 
无 从 工作 。 最 第 用 的 是 使 用 串口 网 络 。 这 种 配置 几乎 为 霉 成 本 。 因 为 这 里 除了 电 统 ， 网 络 接 
口 都 是 现成 的 。 只 是 编程 软件 要 由 PLC 广 家 提供。 目前 ， 也 有 用 USB 口 取 代 原 标准 串口 ， 
也 很 方便 ， 同 时 速度 更 快 。 这 种 网 络 只 是 需要 编程 时 联网 ， 程 序 下 载 及 调试 完成 后 可 以 不 连 
网 。 所 以 ， 这 种 网 络 实际 是 “临时 ”网 络 ， 不 总 是 在 线 的 。 

如 果 要 实现 SCADA 功能 ， 也 可 使 用 这 个 网 络 。 应 用 程序 或 使 用 组 态 软件 ， 或 由 用 户 编 
写 。 而 为 了 实时 实施 监控 ， 网 络 也 必须 总 是 在 线 。 

由 于 PLC 以 太 网 成 本 的 降低 ， 为 了 提高 速度 ， 实 现 编 程 及 SCADA 功能 也 有 使 用 以 太 网 
的 。 也 许 将 成 为 未 来 的 趋势 。 

(2) PLC 网 络 应 用 配置 

目前 PLC 应 用 广泛 ， 可 用 作 顺 序 控 制 、 过 程控 制 、 运 动 控 制 、 信 息 控 制 及 远程 控制 。 
PLC 网 络 应 用 配置 就 是 围绕 着 PLC 这 些 应 用 的 需要 所 做 的 配置 。 应 用 配置 只 是 按 需 要 做 的 ， 
不 是 非 配置 不 可 。 

用 于 顺序 控制 、 过 程控 制 、 运 动 控制 、 远 程控 制 的 网 络 配 置 主要 看 PLC 现场 设备 的 分 
布 及 控制 协调 的 需要 ， 主 要 是 设备 网 及 控制 网 选用 。 这 样 实例 很 多 ， 本 书 将 随 着 这 些 网 络 的 
介绍 ， 逐 步子 以 介绍 。 

用 于 信息 控制 主要 是 信息 网 (目前 主要 是 以 太 网 ) 的 选用 及 设备 网 、 控 制 网 与 它 互 连 。 
最 终 目的 是 能 把 现场 的 信息 上 传 到 企业 的 信息 层 ， 企 业 信 息 层 的 指令 能 下 达到 现场 ， 使 企业 
实现 信息 化 ， 已 取得 更 大 的 效益 。 这 样 的 实例 也 很 多 ， 本 书 将 随 着 这 些 网 络 的 介绍 ， 了 逐步 了 


wj 









































1.6 PLC 网 络 通信 实现 


关键 词 : 地址 映射 通信 、 地 址 链接 通信 、 生 产 者 、 消 费 者 通信 、 协 议 通信 、 自 由 协议 通 
信 、 套 接 字 服务 通信 、OPC 通信 、web 通信 

有 了 PLC 网 络 ， 不 等 于 网 络 上 各 个 站 点 间 的 就 能 自行 交换 数据 。 这 里 还 要 有 相应 的 设 
定 (有 的 称 为 网 络 配置 或 组 态 ) ， 有 的 还 要 运行 通信 程序 ， 才 能 实现 数据 通信 。 而 通信 的 实 
现 机 制 则 与 具体 的 网 络 有 关 。 同 一 网 络 可 能 有 多 种 机 制 。 同 一 种 机 制 也 多 可 用 于 不 同 的 网 
络 。 本 节 将 介绍 各 种 PLC 网 络 站 点 之 间 常 用 的 通信 机 制 。 


1.6.1 自动 通信 


这 种 机 制 是 经 过 网 络 组 态 ， 不 必 运 行 通信 程序 ， 或 只 运行 串口 设 定 程 序 ， 各 站 点 即 可 通 
信 。 多 用 运 于 PLC 站 点 之 间 通 信 ， 非 常 可 徘 ,， 也 非常 方便 ， 具体 有 3 种 形式 。 

1. 地 址 映射 通信 

用 于 PLC 主 从 网 络 中 站 点 之 间 通 信 。 

图 1-55 所 示 为 一 个 主 从 网 络 的 实例 。 图 中 1 为 主 PLC 上 的 远程 主 控 单 元 或 接口 ， 为 通 
信 主 站 。 而 2、6 为 从 PLC。3、7 分 别 为 从 PLC 2、6 上 的 PLC LO 链接 或 从 站 单元 ， 为 通信 
从 站 。 图 中 的 4、5 为 主 PLC 的 远程 VO 终端 ， 无 目 坪 CPU, 分 别 作为 主 PLC 的 VO 点 受 主 
PLC 管理 。 
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远程 /0 终端 与 主 PLC 虽 有 通信 ， 但 
它 不 是 独立 站 点 。 作 为 主 PLC 的 WO 点 ， 
在 逻辑 上 与 主 PLC 当地 的 IO 点 没有 区 
别 。 所 差 的 只 是 IO 的 响应 时 间 略 有 通信 
所 需 的 在 干 襄 秒 的 延 开 。 

从 站 PLC 有 自身 的 CPU， 还 有 上 自身 的 
克基 上 月 身 TO 的 控制 完全 由 目 喘 迪 1 一 主 PLC i 3 、7 一 PLC IO 
理 。 要 王 主 站 PLC 区 换 信息 ， 必 须 通过 链接 单元 4、5 一 主 PLC 远程 70 终端 8 一 网 络 终端 器 
换 数据 实现 。 这 里 的 关键 是 使 用 了 PLC 1 
0 链接 或 从 站 单元 。 它 既是 从 PLC 的 扩展 模块 ， 在 从 PLC 中 有 其 WO 地 址 ; 又 是 主 PLC 的 
远程 LO 终端 ， 在 主 PLC 中 也 有 其 映射 的 IO 地 址 ， 如 图 1-56 所 示 。 

以 图 示 为 例 ， 从 站 1 的 读 (输入 ) 区 ( 字 ) 10， 在 主 站 上 
的 映射 地 址 为 1000。 从 站 2 的 读 (输入 ) 区 〈( 字 )10 (不 一 定 
非 是 10) ， 在 主 站 上 的 映射 地 址 为 1002， 旦 都 是 主 站 的 写 
(输出 ) 区 ( 字 ) 。 从 站 1 的 写 (输出 ) 区 ( 字 )11， 在 主 站 上 
的 映射 地 址 为 1001。 从 站 2 的 写 (输出 ) 区 ( 字 )11 (不 一 定 
非 是 11)， 在 主 站 上 的 映射 地 址 为 1003， 且 都 是 主 站 的 读 
(输入 ) 区 ( 字 )。 可 知 ， 每 个 从 站 在 主 站 中 都 有 专用 于 通信 的 
数据 读 写 映射 地 址 。 

这 样 ， 当 主 站 轮流 与 各 个 从 站 及 远程 LO 终端 通信 上 时， 
将 把 主 站 映射 区 的 数据 依次 发 送 给 对 应 的 从 站 输入 区 ， 各 从 站 输出 区 的 数据 也 依次 返回 给 主 
站 对 应 的 映射 区 。 而 从 站 之 间 、 主 站 远程 /0 终端 之 间 、 从 站 与 主 站 远程 IO 终端 不 能 通 
言 ， 不 能 交换 数据 。 

在 这 样 系统 中 ， 如 果 从 站 1 的 PLC 要 向 主 站 PLC 发 送 数 据 ， 其 具体 过 程 可 分 为 5 步 ; 

1) 把 要 问 主 PLC 传送 的 数据 ， 写 入 通信 用 输出 区 (如 从 站 1 为 的 内 存 字 11); 

2) 通过 从 PLC 输出 刷新 ， 把 数据 传 到 PLC LIZO 链接 单元 或 从 站 单元 的 存储 区 (如 从 站 
1 ， 为 字 11 的 地 址 ) ; 

3) 通过 网 络 通信 ， 把 PLC LO 链接 单元 或 从 站 单元 存储 区 的 数据 ， 送 主 站 主 控 单 元 的 
存储 区 ( 字 1001 的 映射 区 ) ; 

4) 通过 主 PLC 输入 刷新 ， 主 站 主 控 单 元 存储 区 的 数据 ， 被 读 入 主 PLC 的 地 址 映射 区 
( 主 PLC 的 字 1001 ) ; 

5) 主 PLC 从 地 址 映射 区 ( 主 PLC 的 字 1001) 读 取 这 个 数据 。 

主 PLC 回 从 PLC 发 送 数 据 的 过 程 与 此 过 程 相反 。 先 是 主 PLC 癌 上 映射 区 写 数据 ， 青 经 主 
PLC 输出 刷新 ， 传 入 主 站 主 控 单 元 的 存储 区 ; 再 通过 网 络 通信 ， 传 入 从 PLC LO 链接 或 从 站 
单元 存储 区 ; 再 经 从 PLC 输入 刷新 ， 传 到 从 PLC 的 输入 存储 区 ; 最 后 由 从 PLC 读 取 这 个 
数据 。 

这 里 说 的 很 复杂 。 但 这 里 的 输出 、 输 入 刷新 都 是 PLC 操作 系统 自动 实现 的 。 这 里 的 
PLC LIAO 链接 单元 与 主 PLC 主 控 单 元 间 的 数据 传送 ， 是 由 远程 网 络 通信 系统 目 动 完 成 的 。 而 
且 其 通信 过 程 如 同 PLC 的 扫描 过 程 一 样 ， 总 是 周而复始 地 重复 着 。 




















图 1-$6 ”地址 映射 通信 机 理 示 意 
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这 种 通信 ， 用 户 所 要 做 的 只 是 编写 有 关 的 数据 读 写 程序 。 只 是 它 所 交换 的 数据 量 不 大 。 
多 只 有 一 对 输入 、 输 出 通道 ， 故 只 能 用 于 较 底 层 的 网 络 上 。 

图 中 的 4、5 是 主 PLC 的 远程 LO 终端 ， 不 是 从 PLC， 是 直接 受 主 PLC 控制 。 所 以 ， 这 
种 网 络 也 是 PLC 远程 /0 系统 的 延伸 。OMRON 称 之 为 远程 LO 链接 ， 是 主 、 从 PLC 网 络 。 
被 链接 的 从 PLC， 有 目 身 的 CPU， 可 独立 运行 程序 ， 可 进行 实际 控制 。 只 是 为 了 与 主 PLC 
交换 数据 ， 才 与 主 PLC 连 网 。 

此 外 ，OMRON 的 DeviceNet ( 即 COMMBOZD) 及 COMMBO/S 网 ， 三 芙 的 CC-Link 网 ， 
西门 子 的 Profibus 网 也 有 这 样 类 似 地 址 映射 机 制 ， 也 可 用 此 方法 通信 。 

采用 地 址 映射 通信 ， 输 出 对 输入 的 啊 应 是 有 延 时 的 。 从 以 上 对 它 的 通信 过 程 叙 述 束 可 看 
出 ， 具 体 的 不 再 歼 述 。 

提示 : 用 数据 区 地 址 映射 通信 只 能 在 主 站 与 从 站 之 间 进 行 。 而 从 站 之 间 通 信和 则 要 通过 主 
站 转达 。 

提示 : 主 站 PLC 及 各 从 站 PLC“ 写 区 ”、“ 读 区 ”的 大 小 取决 于 使 用 什么 样 的 网 络 平台 
及 作 什么 样 的 设置 (组 态 )。 

提示 : PLC 远程 LO 系统 系统 ， 从 站 没有 CPU， 不 能 自行 控制 。 控 制 的 成 本 虽 低 ， 而 一 
日 通信 出 现 故 障 ， 从 站 的 控制 将 无 法 实现 。 

2. 地 址 链接 通信 

又 称 数据 链接 (Data Link) 通信 ， 也 是 用 数据 单元 通信 ， 只 是 这 参与 通信 的 数据 单元 
在 通信 各 方 用 相同 的 地 址 。 三 雁 称 之 为 循环 通信 (Cyclic Communication)， 多 用 于 控制 网 。 
西门 子 的 MPI 网 把 它 称 为 “全 局 数据 包 通 信 ”。 人 发 送 数据 的 站 点 用 广播 方式 发 送 数据 ， 同 时 
被 其 他 所 有 站 点 接收 。 而 那个 站 点 成 为 发 送 站 上 点， PLC1 PLC2 PLC3 PLC4 
由 “ 令 脾 ”管理 。 谁 拥有 “ 令 牌 ”， 谁 就 成 为 发 送 
站 点 。 这 个 “ 令 牌 ”实质 是 二 进 制 代码 ， 轮 流 在 通 
信 的 各 站 点 间 传 送 。 无 论 是 管理 网 络 的 主 站 ， 还 是 
被 管理 的 从 站 ， 都 同样 有 机 会 拥有 这 个 “ 令 牌 ” 。 其 
通信 机 理 如 图 1-57 所 示 。 

该 图 为 4 个 PLC 进行 数据 链接 通信 的 示意 。 字 
地 址 1000 ~ 1063 之 间 的 64 个 字 被 设置 作为 这 个 链接 
的 数据 区 。 而 每 个 PLC 都 把 它 的 这 个 区 分 为 与 与 谈 
两 个 部 分 。 且 这 个 划分 对 每 个 参与 链接 的 PLC 都 是 互补 的 。 如 PLC1， 其 “ 写 区 ”为 1000 ~ 
1015 字 ,“ 读 区 ”为 1016 ~ 1063 字 ， 则 PLC2 的 “ 写 区 ”为 1016 ~ 1031 字 ，“ 读 区 ”为 
1000 ~ 1015 字 及 1032 ~ 1063 字 ， 等 等 。 

这 4 个 PLC 的 数据 链接 通信 分 5 步 实现 ; 

1 ) 运行 程序 ， 把 要 回 外 传送 的 数据 写 和 人 目 身 的 写 数 据 区 ; 

2) 输出 刷新 ， 把 “ 写 区 ”数据 传 到 PLC 链接 单元 或 接口 的 对 应 ( 写 ) 缓冲 区 ; 

3) 参与 PLC 链接 的 PLC 链接 单元 或 接口 间 相 互 传送 数据 ， 把 各 链接 单元 或 接口 对 应 
( 写 ) 缓冲 区 的 数据 传 给 其 他 PLC 的 PLC 链接 单元 或 接口 的 对 应 〈 读 ) 缓冲 区 ， 

4) 输入 刷新 ， 把 PLC 链接 单元 或 接口 缓冲 ( 读 ) 区 的 数据 读 入 到 读数 据 区 ; 

5) 运行 程序 ， 把 要 使 用 的 数据 从 日 喘 的 读数 据 区 读 走 。 





























加 写 区 中 读 区 
图 1-57 链接 通信 机 理 示 意 
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这 里 的 输出 、 输 入 刷新 是 在 程序 扫描 开始 前 或 结束 后 由 系统 自动 实现 。 必 要 时 ， 也 可 在 
程序 中 加 入 LO 刷新 指令 实现 ， 以 加 快 程序 对 链接 数据 的 啊 应 速度 。 

这 里 的 各 PLC 链接 单元 或 接口 间 的 数据 传送 ， 则 由 PLC 链接 系统 的 网 络 通信 自动 完成 
的 。 其 通信 过 程 如 同 PLC 的 扫描 过 程 一 样 ， 总 是 周而复始 地 重复 着 ， 力 求 使 各 PLC 链接 单 
元 的 存储 区 的 数据 保持 一 致 。 

说 得 通俗 一 点 ， 这 里 设置 的 链接 数据 区 相当 于 邮局 的 信箱 。 数 据 发 送 与 接收 如 同 发 信 与 
收 信 。 要 外 送 的 数据 完投 ( 写 ) 和 信箱 ， 靠 信箱 的 传送 机 制 ， 把 数据 传送 给 对 方 。 要 用 的 
数据 则 从 来 目 别 的 PLC 数据 的 信箱 中 取出 。 其 间 的 数据 传送 如 同 邮 局 为 你 服务 一 样 ， 会 目 
动 实现 的 。 在 要 快速 传送 ， 可 另 作 IO 刷新 ， 这 如 同 寄 快 信 一 样 。 

总 之 ， 这 个 通信 数据 交换 ， 经 历 了 两 种 过 程 : 

一 是 PLC 的 内 存 区 中 “链接 区 ”与 PLC 链接 单元 或 接口 的 缓冲 区 之 间 数 据 交 换 。 这 是 
由 IZO 刷新 实现 的 。 其 周期 取决 于 各 PLC 的 程序 扫描 周期 或 程序 中 使 用 IO 刷新 指令 的 
情况 。 

二 是 各 PLC 链接 单元 或 接口 间 的 数据 交换 。 它 由 主 站 PLC 管理 “ 令 牌 ”， 进 而 使 各 PLC 
轮流 把 链接 单元 或 接口 缓冲 区 中 “ 写 区 ”的 数据 ， 传 送 给 其 他 PLC 的 “ 读 区 ”。 

这 两 个 过 程 各 按照 各 的 周期 重复 进行 着 。 也 正 是 有 了 这 两 个 过 程 ，PLC 间 的 数据 交换 才 
成 为 可 能 ， 而 且 非 常 可 靠 。 

链接 通信 交换 的 数据 量 比 较 大 ， 可 以 为 几 个 、 几 十 字 ， 是 很 党 用、 很 方便 的 PLC 间 的 
对 等 通信 的 方法 。 具 体 大 小 取决 于 链接 数据 区 的 大 小 及 参与 链接 的 PLC 数量 。 

提示 : 参与 链接 的 不 一 定 都 是 PLC， 只 要 配置 有 相应 的 通信 硬件 ， 如 计算 机 上 安装 有 
OMRON ControlLink 网 络 通信 板 及 相关 驱动 程序 ， 也 可 与 连 网 的 PLC 链接 通信 。 

3. 生产 者 、 消 费 者 通信 

生产 者 /消费 者 间 通 信用 于 AB PLC 网 络 。 也 是 在 网 络 组 态 时 ， 先 对 生产 者 /消费 者 的 标 
签 作 设 定 。 这 标签 即 变量 ， 可 与 硬件 地 址 相关 ， 也 可 无 关 。 标 签 可 设 为 生产 者 ， 也 可 设 为 消 
费 者 。 然 后 把 设 定 下 载 给 相关 PLC。 当 这 些 PLC 都 处 运行 状态 时 ， 生 产 者 标签 即 可 根据 设 
定 的 时 间 间 隔 或 现 值 变 化 的 情况 ， 癌 同名 的 所 有 消费 者 标签 传递 它 的 现 值 ， 之 间 的 通信 和 即 可 
自动 实现 。 设 定 为 生产 者 的 PLC 的 相关 标签 提供 数据 。 设 定 为 消费 者 的 PLC 的 相关 标签 消 
费 ， 即 读 取 数据 。 可 知 ， 它 的 基本 机 理 于 数据 链接 类 似 。 只 是 它 的 设 定 更 加 灵活 。 其 好 处 还 
在 当 建 立 多 站 点 连接 时 ， 一 个 报 文 同时 可 被 多 个 接收 站 点 同时 接收 ， 既 可 保证 数据 使 用 的 同 
步 ， 又 不 必 向 不 同 站 点 多 次 发 送 相同 的 报 文 ， 大 大 节省 网 络 的 带宽 。 


1. 6.2 对话 通信 


站 点 间 通 信 靠 相互 对 话 实 现 。 要 发 起 者 通信 的 站 点 ， 先 运行 通信 程序 ， 发 送 通信 命令 ， 
通信 对 方 接收 命令 后 ， 或 由 它 的 操作 系统 应 答 及 处 理 ， 或 运行 人 工程 序 应 答 及 处 理 。 针 对 不 
同 通信 网 络 有 以 下 3 种 形式 。 

1. 自由 协议 通信 

多 用 在 串口 连 网 的 平台 上 。 通 信 双 方 根据 自行 约定 ， 调 用 串口 通信 指令 进行 通信 。 也 称 
无 协议 通信 。 

自由 协议 通信 用 于 PLC 之 间 通 信 ， 双 方 都 要 有 串口 通信 指令 。 用 于 PLC 与 计算 机 ， 双 
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方 都 要 编程 。 主 要 是 串口 读 、 串 口 写 。 有 的 还 要 串口 设 定 及 使 能 。 后 两 者 用 于 串口 初始 化 。 
当然 ， 这 个 设 定 与 使 能 有 的 也 可 用 编程 软件 完成 。 

要 和 弄 清 的 是 ， 执 行 读 、 写 指令 只 是 对 PLC 串口 缓冲 区 的 读 、 写 。 而 数据 发 送 及 接收 则 
是 PLC 通信 管理 系统 分 时 完成 的 。 一 般 讲 ，PLC 用 于 人 处理 通信 的 时 间 大 体 占 其 程序 扫描 时 
间 的 10% ~20% 。 所 以 执行 数据 发 送 指令 后 不 是 马上 就 把 数据 发 送出 去 的 。 反 之 ， 不 执行 
接收 指令 也 不 等 于 PLC 不 接收 数据 。 只 是 把 收 到 的 数据 放 入 接收 缓冲 区 。 

提示 : 只 要 串口 的 物理 电气 、 功 能 特性 相同 ， 双 方 又 同 处 于 可 使 用 自由 协议 通信 ， 那 
么 ， 使 用 各 自 的 串口 指令 ， 还 可 以 在 不 同 品牌 PLC 间 进 行 通 信 。 

2. 串口 协议 通信 

也 是 用 于 串口 连 网 通信 。 主 动 方 根据 被 动 方 的 通信 协议 ， 向 被 动 方 发 送 通信 命令 ;被 动 方 
接收 到 命令 后 ， 不 必 运 行 通信 程序 ， 而 由 操作 系统 处 理 通信 命令 ， 并 按 要 求 向 主动 方 应 答 。 

显然 ， 这 里 弄 清 通 信 协 议 是 关键 。 和 否则 主动 方 无 法 编程 。 在 串口 连 网 平台 上 ， 计 算 机 与 
PLC 通信 、PLC 与 现场 设备 通信 多 是 用 协议 通信 。 

3. 网 络 协议 通信 

在 PLC 网 络 或 有 的 串口 连 网 的 平台 上 ， 主 动 方 (PLC 或 计算 机 ) 按 网 络 协议 ， 执 行 网 
络 通 信 指 令 ， 与 被 动 方 PLC 通信 。 它 交换 数据 量 大 ， 可 达 儿 百 个 字 节 ; 通信 速度 快 (取决 
于 网 络 底层 特性 ) 。 而 且 只 要 有 网 关 ， 有 的 还 可 跨 网 络 通信 ， 即 网 络 中 继 运 作 ( Network Re- 
lay Operations ) 。 

网 络 通信 指 令 有 读 、 写 及 操作 命令 。 主 动 方 发 送 命令 ， 被 动 方 不 需 执行 任何 指令 ， 都 可 
对 指定 网 络 、 指 定 站 址 、 指 定数 据 区 进行 读 或 写 。 可 回 对 方 发 送 操作 命令 ， 使 对 方 改变 工作 
模式 。 可 强制 或 复位 对 方 是 工作 位 及 文件 操作 等 。 

但 是 ， 被 动 方 也 可 执行 保护 自身 的 指令 。 执 行 后 ， 可 不 让 对 方 读 、 写 自身 数据 ， 或 受 其 
控 作 。 

网 络 协 议 通 信 要 建立 在 PLC 网 络 的 平台 上 ， 而 这 样 的 平台 各 厂家 PLC 多 互 不 兼容 。 因 
此 用 这 样 的 通信 只 能 在 同类 型 PLC 间 进 行 。 

4. 套 接 字 (Socket) 服务 通信 

用 于 PLC 以 太 网 络 通 信 ， 要 用 到 套 接 字 技术 。 套 接 字 原 是 计算 机 应 用 程序 使 用 TCP 和 
UDP 协议 的 接口 技术 。 而 OMRON PLC 的 以 太 网 也 文 持 这 个 技术 ， 以 实现 PLC 与 计算 机 以 
及 PLC 与 PLC 间 通 信 。 而 且 在 使 用 这 个 技术 时 ， 要 预先 做 好 PLC 的 设 定 ， 然 后 设法 把 套 接 
字 激 活 或 调用 网 络 通信 命令 进行 通信 。 

PLC 的 套 接 字 通信 服务 支持 UDP (无 连接 通信 )， 也 支持 TCP (有 连接 通信 ) 。 也 还 可 
执行 FTP (文件 控制 传输 ) 协议 ， 以 在 计算 机 与 PLC 进行 文件 传输 。 


1.6.3 专用 软件 通信 


专用 软件 用 于 计算 机 与 PLC 间 连 网 通信 。 并 多 可 在 多 种 通信 平台 使 用 。 专 用 软件 通信 
的 好 处 是 不 必 弄 清 PLC 的 通信 协议 ， 不 用 编程 或 较 容 易 也 较 简 单 编程 即 可 通信 ， 有 的 还 可 
用 于 PLC 编程 及 网 络 设 置 。 但 要 计算 机 上 王 载 这 些 软件 、 困 数 、 欣 件 或 运行 通信 服务 程序 。 

1. PLC 厂家 提供 编程 软件 通信 

PLC 厂家 编程 软件 除了 可 以 用 于 脱 机 编程 ， 还 可 用 于 与 PLC 联机 。 可 对 PLC， 甚 至 PLC 
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网 络 进行 设 定 〈 或 称 配置 、 组 态 ) ， 下 载 、 上 传 PLC 程序 ， 读 写 PLC 数据 以 及 改变 PLC 工 
作 状 态 。 有 的 PLC 编程 软件 还 有 监控 数据 动画 图 形 显示 功能 。 所 有 PLC 三 家 都 提供 有 这 类 
软件 。 只 是 多 数 要 收费 , 但 有 的 是 随 着 购买 PLC 免费 赠送 。 

使 用 这 些 软件 时 要 注意 有 关 版 本 的 消息 。 如 西门 子 S7-200 用 编程 软件 经 历 了 一 个 长 期 
的 发 展 过 程 ， 从 STEP7-Micro/DOS (DOS 下 运行 ) 到 STEP7-MicroA WIN16 (运行 于 16 位 
Windows 下 ) ,一 直到 现在 的 STEP7-Micro/WIN32 (可 在 32 位 Windows 操作 系统 下 运行 )。 
但 Micro/WIN32 只 是 说 明 它 适用 于 32 位 Windows， 而 不 是 版 本 号 。 现 在 Micro/WIN32 就 简 
称 Micro/WIN。 常 见 的 MicroXWIN 版 本 有 V4.0 和 V3.2。 在 每 个 版 本 中 ， 还 会 有 小 的 升级 ， 
以 SPx (ServicePack) 表示 。 不同 版 本 的 Micro/ WIN 生成 的 项 目 文 件 不 同 。 高 版 本 的 Micro/ 
WIN 能 够 回 下 鳞 容 低 厂 本 软件 生成 的 项 目 文件 ; 低 版 本 的 软件 不 能 打开 高 版 本 保存 的 项 目 
文件 。 其 他 厂家 编程 软件 情况 也 类 似 。 建 议 尽 可 能 使 用 最 新 版 本 的 软件 。 

2. PLC 厂家 提供 网 络 管理 软件 通信 

PLC 厂家 除了 提供 编程 软件 ， 一 般 还 提供 专用 于 网 络 配 置 、 测 试 与 管理 的 软件 。 例 如 
OMRON CX-one 软件 包 中 的 Integrator 就 是 网 络 配置 工具 。 可 用 以 网 络 配置 、 通 信 及 测试 。 
CX-one 中 的 其 他 工具 软件 多 也 可 用 以 与 PLC 通信 。 

有 的 PLC 厂家 还 提供 专用 于 通信 的 软件 ， 也 可 与 PLC 通信 。 有 了 它 ， 用 户 程序 再 与 其 
做 动态 数据 交换 ， 即 可 间接 与 PLC 通信 。 

3. PLC 三家 提供 有 通信 接口 函数 通信 

API 函数 原 是 微软 在 设计 Windows 操作 系统 时 加 进去 的 。PLC 厂家 提供 的 API 则 是 PLC 
厂家 适应 Windows 操作 系统 开发 的 ， 专 用 该 厂家 PLC 与 计算 机 通信 的 另 数 。 与 厂家 专用 通 
信和 软件 不 同 的 是 ， 这 些 通 信 国 数 不 能 单独 运行 ， 是 要 磐 人 到 用 户 的 程序 中 ， 由 应 用 程序 调用 
才 可 工作 ， 才 能 实现 计算 机 与 PLC 的 通信 。 

使 用 API 的 好 处 是 不 必 弄 清 PLC 的 通信 协议 , 但 要 在 计算 机 上 装载 相关 的 驱动 。 

4. PLC 厂家 提供 有 通信 控件 通信 

控件 是 很 多 PLC 广 家 都 开发 有 可 为 可 视 化 编程 软件 使 用 的 ， 针 对 上 自身 PLC 串口 或 网 络 
模块 的 通信 控件 (ActiveX 控件 ) 。 如 OMRON 、 三 葵 PLC 都 有 专门 通信 控件 。 用 户 的 应 用 程 
序 可 调用 这 些 控件 ， 即 可 实现 与 PLC 通信 。 

使 用 控件 的 好 处 也 是 不 必 弄 清 PLC 的 通信 协议 ， 但 要 在 计算 机 上 浅 载 这 些 控件 。 

5. OPC 通信 

在 16 位 Windows 时 代 ， 程 序 间 通信 用 的 是 动态 数据 交换 (Dynamic Data Exchanse， 
DDE ) 。 两 个 Windows 应 用 程序 同时 运行 。 其 中 一 个 作为 服务 侨 〈Server) ， 另 外 一 个 作为 客 
户 (Client)。 后 者 问 前 者 发 送 服务 请 求 ， 后 者 将 予以 回应 ， 从 而 实现 两 个 程序 之 间 的 数据 
交换 。 现 在 已 进入 32 位 Windows 时 代 ，DDE 当然 用 得 很 少 了 。 

现在 程序 间 通 信用 的 是 OPC (OLE for Process Control ) 。 它 诞生 于 1996 年 8 月 。 随 着 1997 
年 2 月 Microsoft 公司 推出 Windows95 文 持 的 DCOM 技术 ，1997 年 9 月 新 成 立 的 OPC Foundation 
对 OPC 规范 进行 修改 ， 增 加 了 数据 访问 等 一 些 标准 ， 使 OPC 规范 得 到 了 进一步 的 完善 。 

OPC 是 OLE 在 工业 控制 领域 的 应 用 。 而 OLE (Object Linking and Embedding) 指 对 象 链 
接 与 般 入 技术 ， 是 应 用 程序 间 传 输 和 共享 信息 的 一 组 综合 标准 。 所 以 ，OPC 是 微软 处 理 程 
序 间 通信 、 数 据 交 换 的 新 技术 ， 是 DDE 在 32 位 Windows 时 代 的 新 发 展 。 
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OPC 基础 委员 会 主席 Dave Rehbein 是 这 样 描述 OPC 的 ， 即 OPC 基于 Microsoft 公司 的 
Distributed Internet Application (DNA) 构架 和 Component Object Model (COM) 技术 的 ， 根 气 
多 于 扩展 性 而 设计 的 。OPC 定义 了 一 个 工业 标准 接口 ， 这 个 标准 使 得 COM 技术 适用 于 过 程 
控制 和 制造 目 动 化 等 应 用 领域 。 

具体 地 讲 ，OPC 是 以 OLEZCOM 机 制作 为 应 用 程序 的 通信 标准 。OLEZCOM 是 一 种 客户 / 
服务 冲模 式 ， 具 有 语言 无 关 性 、 代 码 重 用 性 、 吻 于 集成 性 等 优 氮 。OPC 规范 了 接口 函数 ， 
不 管 现场 设备 以 何 种 形式 人 存在， 客户 都 以 统一 的 方式 去 访问 ， 从 而 保证 软件 对 客户 的 透明 
性 ， 使 得 用 户 完 全 从 低层 的 开发 中 脱离 出 来 ， 为 基于 Windows 的 应 用 程序 和 现场 过 程控 制 应 
用 建立 了 桥架 。 

可 知 ， 使 用 OPC 可 把 通信 程序 与 应 用 程序 分 开 。 通 信 程 序 由 PLC 三 家 或 专门 软件 公司 
提供 ， 用 于 与 PLC 通信 ， 作 OPC 的 服务 项 。 而 应 用 程序 由 PLC 用 户 编 写 ， 作 为 OPC 的 客 
户 。 两 者 再 通过 程序 之 间 的 数据 交换 ， 使 OPC 客户 间接 实现 了 对 PLC 监控 与 数据 采集 。 

用 于 PLC 的 OPC 服务 器 除了 自身 实现 与 PLC 通信 的 功能 外 ， 与 其 他 OPC 服务 器 一 样 ， 
也 要 有 一 组 组 接口 (interface) ， 并 通过 这 些 接口 ， 为 客户 提供 服务 。 

OPC 的 服务 软件 多 是 要 收费 的 。 使 用 它 也 可 不 必 弄 清 有 关 遂 信 协 议 。 

6. 组 态 软 件 通 信 

组 态 软 件 是 专业 公司 在 编程 软件 平台 上 开发 的 ， 介 乎 编程 软件 与 应 用 软件 之 间 “ 应 用 
软件 的 半成品 ” 。 作 为 商业 产品 ， 组 态 软 件 一 般 和 都 提供 了 友好 的 用 户 使 用 界面 ， 还 有 变量 
库 、 图 库 、 控 件 库 以 及 脚本 语言 。 同 时 ， 还 都 提供 〈 收 费 或 免费 ) 种 种 与 硬件 通信 的 驱动 
程序 。 所 以 ， 有 了 它 ， 用 户 可 人 简便、 灵活 地 设计 画面 ， 定 义 变量 及 调用 驱动 程序 ， 基 本 上 不 
用 编写 程序 代码 ， 或 编写 篇 幅 不 大 的 脚本 ， 就 可 组 态 成 自己 的 应 用 软件 。 而 实现 的 功能 却 与 
用 编程 软件 开发 的 应 用 完全 相当 ， 而 有 日 一 般 还 都 具有 更 深 腕 的 画面 。 

此 外 ， 组 态 软 件 目 喘 的 固有 优点 : 

匈 学 习 ， 学 半 个 月 、 一 个 月 束 可 上 手 ， 而 VB、VC 没有 一 年 半 和 载 很 难 入 门 ; 

易 开 发 ， 用 组 态 软 件 开 发 应 用 ， 一 个 中 等 难度 的 一 般 工 程 ， 半 个 月 就 可 以 了 ， 而 用 VB、 
VC 少 的 一 两 个 月 ， 长 的 驳 更 难说 ; 

易 维 护 ， 组 态 软件 开发 的 应 用 ， 维 护 、 修 改 很 容 吻 ， 而 VB 、VC 开发 的 应 用 ， 换 一 个 人 
去 读 懂 代 码 都 不 易 ， 改 就 更 难 。 编 程 的 人 “跳槽 ” ， 往 往 使 “老板 ”为 难 也 与 此 有 关 ; 

界面 好 ， 组 态 软 件 是 专业 厂家 作为 商品 提供 的 ， 界面 都 比较 美观 ， 所 以 ， 用 它 开 发 的 应 
用 画面 都 可 做 得 比较 美观 ; 

接口 多 ， 组 态 软 件 接口 多 ， 上 可 接种 种 数据 库 、 种 种 管理 网 络 ， 如 ERP 系统 等 ， 下 可 
接种 种 现场 设备 ， 可 发 挥 玉 上 局 下 的 作用 。 

当然 ， 从 通信 的 角度 讲 ， 由 于 组 态 软 件 和 都 提供 有 与 PLC 的 驱动 程序 。 所 以 ， 也 不 必 了 
解 有 关 通 信 协 议 也 可 实现 与 PLC 通信 。 


1.6.4 互联 网 通信 


1. 利用 互联 网 通信 
最 成 熟 的 通信 和 是 电子 邮件 ， 可 发 送 、 接 收报 文 ， 还 可 添加 附件 。 通 信和 数据 量 可 大 到 以 兆 
只 是 这 样 的 通信 没有 建立 连接 ， 通 信 不 是 很 可 靠 的 。 为 此 ， 最 好 双方 要 有 约定 ， 要 通过 
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应 答 确保 数据 的 安全 传送 。 

2. web 通信 

有 的 PLC 的 以 太 网 模块 可 内 置 web (万 维 网 ) 的 网 页 ， 提 供 网 址 ， 作 为 服务 规 。 计 算 
机 用 户 可 使 用 浏览 硕 阅 读 此 网 页 ， 谈 取 PLC 数据 ， 以 至 上 传 、 下 载 文件 。 还 可 进行 PLC 的 
远程 诊断 及 系统 维护 。 


1.6.5 利用 公 网 通信 


这 里 用 的 公 网 主要 指 固定 电话 网 、 移 动 电话 网 及 有 线 电 帘 网 络 。 

1. 固定 电话 通信 

它 主要 用 于 通话 ， 传 送 的 是 模拟 信号 。 但 随 看 调制 解 调 技 术 的 开发 与 应 用 ， 也 允许 数字 
信号 在 其 上 传输 。 这 样 ， 计 算 机 、PLC 这 样 的 数字 系统 利用 它 进 行 通 信 业 就 有 了 可 能 。 

如 PLC 要 与 计算 机 通过 串口 用 固定 电话 通信 ， 首 移 双 方 都 要 安 朔 有 调制 解 调 入 。 并 且 
要 先 拨 号 ， 得 到 对 方 应 答 ， 叫 通 (建立 连接 ) 后 ， 通 信 才 可 进行 。 一 旦 双方 建立 连接 ， 
定 电话 对 通信 过 程 将 是 透明 的 ， 如 同 串 口 间 直接 连 线 ， 电 话 不 存在 一 样 。 

固定 电话 通信 在 早期 的 远程 数据 采集 的 系统 中 ， 曾 稼 用 到 它 。 此 外 ， 固 定 电话 还 是 互联 
网 的 接 入 接口 之 一 。 所 以 ， 当 使 用 互联 网 通信 ， 它 也 是 不 可 或 缺 的 。 

2. 移动 电话 通信 

移动 电话 通信 可 使 用 发 短信 与 PLC (GSM) 通信 ， 也 可 使 用 GPRS 与 PLC 通信 。 

使 用 GSM 通信 可 以 不 建立 连接 ， 不 占用 线路 ， 所 以 费用 较 低 ， 很 适合 PLC 把 事件 信息 
向 计算 机 或 其 他 PLC 发 送 。 但 为 了 通信 可 靠 ， 最 好 发 去 的 信息 能 得 到 对 方 回应 。 这 样 的 回 
应 只 要 各 方 都 运行 了 相关 通信 程序 是 不 难 实现 的 。 

使 用 GPRS (General Packet Radio Service) 即 通用 分 组 无 线 业 务 通 信 。 其 PLC 要 先 通 过 
其 串口 与 如 同 手机 那样 的 GPRS 模块 相连 。 并 通过 Windows 超级 终端 对 该 模块 做 好 移动 通信 
标示 号 (类 似 手 机 号 ) 及 人 允许 访问 它 的 计算 机 IP 地 址 等 设 定 。 然 后 ，PLC 上 电 、 运 行 ， 通 
过 移动 通信 的 服务 硕 接 和 人 移动 通信 网 络 (相当 于 手机 上 电 后 入 网 ) 。 由 于 移动 通信 的 服务 大 
是 与 互联 网 也 是 相连 的 ， 这 样 ， 被 这 个 PLC 确认 IP 地 址 的 计算 机 ， 只 要 也 接 和 互联网， 并 
运行 相关 应 用 程序 ， 即 可 远程 读 写 这 个 PLC 数据 ， 甚 至 控制 PLC 工作 。 

GPRS 的 特点 是 : 每 个 用 户 可 同时 占用 多 个 无 线 信 道 ， 资 源 被 有 效 利 用 ， 数 据 传输 速率 
高 达 160Kbit/s; 人 允许 用 户 在 端 到 端 分 组 转移 模式 下 发 送 和 接收 数据 ， 而 不 需要 利用 电路 区 
换 模式 的 网 络 资源 ， 从 而 提供 了 一 种 高 效 、 低 成 本 的 无 线 分 组 数据 业务 ; 特别 适用 于 间 上 呵 
的 、 突 发 性 的 和 频繁 的 、 少 量 的 数据 传输 ， 也 适用 于 侦 尔 的 大 数据 量 传 输 ; 用 户 可 永远 在 
线 ,， 但 收费 不 是 按时 间 计 算 ， 而 是 按 流 量 计 ， 服 务 成 本 较 低 。 

此 外 ， 由 于 移动 电话 技术 的 发 展 ， 目 前 已 可 利用 它 作 为 互联 网 的 接 入 接口 。 如 有 果 PLC 
以 太 网 模块 也 具备 接 人 无线 互联 网 能 力 ， 也 可 通过 它 利 用 互联 网 通信 。 

3. 有 线 电 视 网 络 

有 线 电 视 网 络 是 基于 光纤 搁 术 ,传输 速度 很 快 。 它 的 触角 已 深入 到 各 个 社区 、 工 厂 ， 是 
互联 网 很 好 接 入 接口 。 所 以 ， 使 用 它 也 可 实现 PLC 与 互联 网 对 接 ， 实 现 PLC 与 PLC, 或 
PLC 与 计算 机 之 间 的 通信 。 
















































































甩 2 半 PLC 串 口 网 络 配置 


关键 词 : RS-232C、RS-422A、RS-485、USB、DTE、DCE 


PLC 串口 网 络 指 ， 各 个 站 点 均 使 用 标准 串口 进行 物理 连接 ， 链 路 层 、 应 用 层 协议 又 较为 
傈 单 的 网 络 。 标 准 串 口 ， 人 简称 串口 ， 指 的 是 符合 FIA (Electronics Industries Association ) 标 
准 的 通信 接口 。 

计算 机 、PLC 及 现场 设备 多 集成 有 这 样 的 接口 。 利 用 这 些 标准 串口 ， 通 过 相应 的 通信 介 
质 ， 使 计算 机 、PLC 及 现场 设备 进行 物理 连接 ， 进 而 实现 数据 通信 ， 是 最 简单 、 最 方便 、 最 
经 济 的 PLC 网 络 。 同 时 ， 它 也 是 最 基本 、 最 基础 的 PLC 网 络 。 因 为 对 PLC 网 络 而 言 ， 可 以 
什么 网 络 都 没有 ， 就 是 不 能 没有 它 。 即 使 有 别 的 网 络 可 用 以 实际 工作 ， 但 这 些 网 络 的 设 定 多 
要 通过 它 。 

但 是 ， 串 口 网 络 毕 葛 通 信 速 率 低 ， 通 信 数 据 量 小 ， 直 接 通信 的 距离 短 。 它 是 面向 字符 的 
传输 ， 同 样 传输 量 ， 所 含 的 信息 量 也 比 面 问 “位 ”的 传输 要 少 ， 传 输 效 率 不 高 。 因 而 ， 用 
它 作为 PLC 网 络 的 解 决 方案 ， 只 能 算是 低级 的 、 基 础 的 方案 。 而 且 随 着 现场 总 线 的 使 用 及 
其 他 PLC 网 络 的 进步 ， 串 口 网 络 在 实际 系统 的 应 用 已 逐渐 被 代 蔡 。 

本 草 将 讨论 计算 机 及 PLC 的 标准 串口 配置 、 功 能 及 其 设置 。 



































2.1 计算 机 标准 串口 


关键 词 ，RS-232C、RS-422A 、RS-485、 接 口 特性 、DTE、DCE、 调 制 解 调 器 、 握 手 、 
USB、 IEEE1394 

计算 机 标准 串口 有 RS-232C、RS-422A 、RS-485 ， 本 节 分 别 对 其 做 介绍 。 此 外 ， 本 节 还 
将 讨论 USB 等 其 他 接口 。 


2.1.1 RS-232C 接口 


RS-232C 接口 是 指 合乎 RS-232C 标准 的 串 行 通信 接口 。RS-232 标准 (协议 ) 的 全 称 是 
EIA-RS-232 标准 ， 是 1960 年 ，EIA (Electronic Industry Association ) ， 即 美国 电子 工业 协会 
制定 的 。RS (Recommended standard) 代表 推荐 标准 ，232 是 标准 的 标识 号 。 以 后 又 陆续 发 
布 了 修订 版 本 RS-232A、RS-232B 和 RS-232C。 目前 广泛 应 用 的 是 RS-232C， 为 最 新 一 次 
修改 。 

RS-232C 标准 定义 的 是 ， 数 据 终端 设备 DTE (Data Terminal Equipment ) 和 数据 通信 设 
备 DCE (Data Communication Equipment) 之 间 冲 行 二 进 制 数据 交换 接口 的 技术 标准 。DTE 
可 以 是 计算 机 ， 也 可 以 是 PLC 或 现场 设备 ， 指 需要 的 数据 通信 站 点 。DCE 是 用 以 实现 站 点 
间 通 信 的 设备 ， 如 调制 解 调 器 (Modem) 等 。 它 的 典型 应 用 如 图 2-1 所 示 。 

从 图 2-1 可 知 ， 有 了 DCE 这 个 通信 设备 ， 两 个 DIE (站 点 ) 可 通过 电话 网 络 建立 物理 
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图 2-1 RS-232C 串口 典型 应 用 


连接 ， 进 而 才 可 进行 数据 通信 。 

DCE 也 还 可 以 是 无 线 调制 解 调制 器 。 在 各 无 线 调制 解 调制 器 间 ， 可 通过 无 线 电 波 或 红 
外 线 传送 信号 ， 也 可 达到 数据 通信 的 目的 。 

当然 ， 也 可 不 用 DCE， 两 个 DTE 通过 通信 电缆 直接 连接 。 

1，RS-232C 接口 特性 

RS-232C 标准 对 串口 规定 有 电气 特性 、 机 械 特 性 、 功 能 特性 及 规程 特性 ， 并 对 其 多 有 所 
推荐 。 没 有 推荐 的 也 有 俗 成 约定 。 只 是 这 个 标准 毕竟 是 美国 的 ， 而 且 年 代 又 较 久 远 ， 所 以 在 
使 用 时 ， 还 要 注意 到 不 同 使 用 者 对 其 理解 与 实施 时 的 差异 。 

(1) 电气 特性 

电气 特性 规定 信号 电 平 、 电 路 连接 方式 、 串 行 数 据 的 传输 格式 、 速 率 、 距 离 以 及 与 互 连 
电缆 相关 的 规则 等 。 

RS-232C 标准 规定 ， 有 两 条 数据 、 多 条 控制 信号 线 及 一 条 共用 信号 地 线 。 适 用 于 1 对 1 
全 双 工 通信 。 

RS-232C 标准 规定 ， 信 号 为 负 逻 辑 。 在 数据 线 及 控制 线 上 上， 逻辑 1 为 -3~ -15V， 逻 
辑 0 为 13~ +15V。 输入 的 逻辑 电 平 是 +3 ~ +13SV 和 -3~ -153V。 输 出 为 +5 ~ +15V 和 
-5 ~ -15SV。 输 入 与 输出 不 同 主要 是 考虑 到 抗 干扰 裕 度 。 即 DTE 与 DCE 间 人 允许 有 27V 压 降 。 

RS-232C 标准 规定 ， 数 据 按 字符 (市 ) 为 单位 传送 。 每 个 字符 (市) 用 起 始 位 及 使 用 
相同 的 发 送 接收 速率 ， 保 证 收发 同步 。 

(2) 功能 特性 

功能 特性 规定 了 接口 引 脚 功能 和 接线 。 当 初 ， 它 规定 了 21 条 信号 线 ， 但 在 这 21 条 中 ， 
常用 的 仅 9 条 ， 也 因此 9 针 连 接 帮 很 党 用 。 这 9 针 连 接 硕 引 脚 的 信号 线 定义 见 表 2-1。 


表 2-1 9 针 RS-232C 接口 引 脚 定义 









































引 脚 号 (9 针 ) 信和 号 方向 功 能 
1 DCD IN 数据 载波 检测 
2 RxD IN 接收 数据 
3 TxD OUT 发 送 数据 
4 DTR OUT 数据 终端 装置 (DIE ) 准备 就 绪 
5 GND 信号 公共 参考 地 
6 DSR IN 数据 通信 装置 (DCE ) 准 备 就 绪 
RTS OUT 请 求 传送 
8 CTS IN 清除 传送 
9 CI( RI) IN 振 铃 指示 








90 ”PLC 网 络 系统 配置 指南 


(3) 机 械 特性 0 

规定 物理 连接 的 插头 和 插座 的 几何 尺寸 、 搬 针 或 插 孔 芯 数 及 排列 
方式 、 锁 定 装置 形式 等 。 但 RS-232C 标准 并 未 对 机 械 接口 做 出 严格 规 L 9 
定 。 目 前 第 用 的 9 针 DB 连接 硕 (插头 、 插 座 ) 简 图 如 网 2-2 所 示 。 图 2-2 9 针 接 口 

插 针 或 插 孔 连接 器 的 几何 尺寸 是 相配 合 的 ， 互 成 镜像 对 称 。 连 接 a 
融 的 DTE 端 为 针 ，DCE 问 为 孔 ， 与 它 相 接 的 为 针 。 一 般 来 说 ， 作 为 
DTE 的 计算 机 的 连接 备 为 对， 而 PLC、 现 场 设 备 ， 同 样 也 是 DTE ， 但 使 用 孔 。 

(4) 规程 特性 

规定 串口 通信 的 实现 过 程 或 步 又。 与 是 否 通过 DCE 有 关 。 以 下 是 两 个 计算 机 通过 DCE 
(调制 解 调 器 Modem) 连接 进行 通信 的 具体 步骤 : 

第 一 步 ， 将 计算 机 和 Modem 分 别 加 电 ， 计 算 机 将 “数据 终端 就 绪 ” (Data Terminal 
Ready，DTR) 信号 线 置 为 “ON” 状态 ， 而 Modem 则 将 “数据 设备 就 绪 ” (Data Set Ready， 
DSR) 信号 线 置 为 “ON” 状 态 ， 此 时 Modem 处 于 命令 方式 〈 空 闲 状态 ) 。 

第 二 步 ， 计 算 机 A 通过 “发 送 数据 ” (Transmit Data，TxD) 信号 线 发 出 拨号 命令 给 Mo- 
dem A ， 通 知 Modem A 摘 机 并 拨号 。 

第 三 步 ，Modem B 检测 到 振 铃 信号 后 ， 通 过 “ 振 铃 指示 (Ring Indicator，RI) ”信和 号 线 
通知 计算 机 B 对 呼叫 进行 应 答 。 而 计算 机 B 通过 “数据 终 问 就 红 (DTR)” 信 号 线 允 许 Mo- 
dem B 自动 应 答 Modem A 的 拨号 呼叫 ， 即 Modem B 发 出 摘 机 信号 ( 首 频 信号 )。 

第 四 步 ， 当 Modem A 收 到 Modem B 返回 的 应 答 音 频 信 号 后 ， 随 即 癌 Modem B 发 送 载 
波 ， 而 ModemB 收 到 载波 后 ， 通 过 “载波 检测 ”( Carrier Detection ，CD) 信号 线 通知 计算 机 
B 线路 接 通 ， 同 时 回应 以 目 身 的 载波 给 Modem A。 而 当 Modem B 检测 到 Modem A 发 出 的 载 
波 后 ， 它 也 通过 载波 检测 CD ( Carrier Detection) 信号 线 通知 计算 机 A 线路 接 通 。 此 时 计算 
机 A 和 计算 机 B 接 通 ，Modem 进入 联机 状态 〈 即 数据 方式 ) ， 通 信 双 方 可 以 进入 数据 通信 。 

第 五 步 ， 计 算 机 A 通过 “发 送 数据 ”(TxD) 信号 线 将 数据 发 送 给 Modem A，Modem A 
将 该 二 进 制 数 据 调制 成 一 串 不 同 频率 的 音频 信号 通过 公用 电话 网 发 送 给 Modem B，Modem B 
则 从 音频 信号 中 解 调 出 原始 数据 并 通过 “接收 数据 ”(Receive Data，RxD) 信号 线 将 数据 送 
给 计算 机 B 上 。 而 计算 机 了 癌 计 算 机 A 发 送 数 据 的 过 程 与 此 相同 。 计 算 机 在 发 送 数 据 过 程 
中 ， 要 求 “ 请 求 发 送 ”( Request To Send，RTS) 信号 线 为 ON 状态 ; 而 在 接收 数据 过 程 中 ， 
要 求 “ 载 波 检 测 ”(CD) 信号 线 为 “ON” 状 态 。 

第 六 步 ， 计 算 机 A 通过 将 “请 求 发送 ” ( RTS) 信号 线 置 为 OFF 状态 以 通知 Modem A 
数据 发 送 结 束 。Modem A 检测 到 RTS 信号 为 OFF 状态 后 ， 停 止 发 送 载波 ， 并 置 “人 允许 发 
送 ”(CTS) 信号 线 为 OFF 状态 以 啊 应 计算 机 A。 而 Modem B 检测 不 到 载波 后 目 动 恢复 到 待 
机 状态 ， 并 置 “ 载 波 检测 ”( CD) 信号 线 为 OFF 状态 ， 通知 计算 机 B 不 能 接收 数据 。 

第 七 步 ， 计 算 机 A 置 DTR 信号 线 为 OFF 状态， 通知 Modem A 拆 线 。Modem A 收 到 DTR 
的 OFF 信号 后 撤除 与 电话 线 的 连接 ， 并 将 DSR 信号 线 置 为 OFF 状态 作为 回答 。 

为 外 ， 在 计算 机 发 送 数 据 到 Modem 的 过 程 中 ， 如 采 Modem 的 接收 速度 太 慢 ， 则 Modem 
可 以 通过 降下 CTS 信和 号 通知 计算 机 暂停 发 送 数 据 。 而 且 两 个 Modem 建立 载波 连接 后 将 继续 
保持 载波 连接 ， 当 载波 消失 或 中 汤 几 十 分 之 一 秒 后 ， 连 接 被 终止 。 

图 2-3 所 示 为 计算 机 串口 与 PLC 串口 ， 通 过 DCE (调制 解 调 器 ，Modem) 连接 示意 。 
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如 果 使 用 DCE 是 拨号 Modem， 也 是 要 
完 拨 号 ， 要 求 建立 连接 ; 经 对 方 回应 确 
认 ， 进 而 实际 建立 连接 ; 然后 才 可 通 
信 。 通 信 后 还 要 挂机 ， 汤 开 连 接 。 

提示 : 这 里 的 Modem 是 有 线 的 。 市 
场 上 还 有 无 线 Modem。 它 通过 无 线 电 波 
或 红外 线 传输 信号 。 它 不 仅 与 这 里 讲 的 
RS-232C 接口 连接 ， 也 可 将 要 介绍 的 
RS-422/485 接口 连接 。 如 果 通 信 站 点 双 Sb 
方 或 各 方 都 连接 这 样 的 Modem ， 则 可 在 站 点 间 实 现 无 线 信 号 传送 。 

必须 注意 的 一 点 是 ， 两 个 Modem 在 进行 真正 数据 传输 之 前 ， 必 须 首 先 交 换 如 何 回 对 方 
发 送 数据 的 信息 ， 这 一 过 程 叫做 交接 过 程 。 两 个 Modem 必须 就 以 下 事项 协调 一 致 : 传输 速 
度 、 组 成 数据 包 的 位 数 、 包 的 起 始 位 /停止 位 、 奇 偶 校 验 以 及 半 双 工 / 全 双 工 等 。 

如 果 计 算 机 通过 DCE 连接 与 PLC 连接 并 发 起 通信 ， 则 要 把 PLC 方 的 Modem 置 为 准备 接 
收 呼叫 状态 。 办 法 是 ， 把 PLC 方 的 Modem 接 于 计算 机 串口 ， 调 Windows 附件 中 的 超级 终端 ， 
在 其 窗口 上 键入 以 下 3 条 命令 : 

atso=1 (设置 准备 接收 状态 ) 

at&wo (和 存 于 寄存 需 ) 

at&yo (上 电 时 调 寄存 天 ) 

这 样 ，Modem 接 PLC， 上 电 后 ， 则 它 的 AA 指示 灯亮 。 这 表明 PLC 方 Modem 已 作 好 接 
收 呼 叫 的 准备 。 这 时 ， 一 旦 计算 机 呼叫 它 ， 经 一 声 振 伶 啊 ， 即 啊 应 ， 并 强占 电话 线 。 

计算 机 方 要 发 起 通信 ， 则 要 在 用 户 程 序 中 ， 执 行 与 PLC 方 Modem 通信 的 呼叫 代码 。 也 
可 通过 超级 终 问 键入 呼叫 代码 。 呼 叫 的 代码 是 . 

atdt + PLC 方 电 话 号 码 + 回 车 
一 旦 呼叫 成 功 ， 将 返回 相应 信号 ， 双 方 Modem 的 CD 指示 灯 均 亮 。 这 时 ， 计 算 机 与 PLC 通 
言 完成 了 通信 和 连接。 其 间 虽 经 过 Modem、 电 话 局 ,但 将 如 同 下 接连 线 ， 即 可 通信 。 

当 通 信和 距离 较 近 时 ， 可 不 需要 DCE。 通 信 双 方 可 以 直接 连接 。 有 
两 种 连接 方式 : 一 为 有 握手 信号 连接 ; 男 一 为 无 握手 信号 连接 。 后 者 
更 常用 。 

有 把 握手 信号 连接 称 交 义 环 回 接口 连接 ， 也 称 假 Modem 连接 ， 较 
完整 的 连接 如 图 2-4 所 示 。 

双方 需 用 7 条 线 ， 数 据 交 换 前 要 进行 “握手 ”.“ 握 手 ” 成功 才 可 
交换 数据 。 双 方 “ 握 手 ” 信 和 号 过 程 如 下 : 图 2-4 RS-232C 口 

1) 当 甲 方 的 DTE 准备 好 ， 发 出 DTR 信号 ， 该 信号 下 接连 至 乙方 。 有 握手 信号 连接 
的 RI ( 振 铃 信号 ) 和 DSR ( 数 传 机 准备 好 ) 。 即 只 要 甲 方 准备 好 ， 乙 
方 立 即 产 生 呼 叫 (RI) 有 效 ， 并 同时 准备 好 (DSR) 。 尽 管 此 时 乙方 并 不 存在 DCE。 

2) 甲 方 的 RTS 和 CTS 相连， 并 与 乙方 的 DCD 互 连 。 即 一 旦 甲 方 请 求 发 送 (RTS) ， 便 
立即 得 到 允许 (CTS) ， 同 时 ， 使 乙方 的 DCD 有 效 ， 即 检测 到 载波 信号 。 
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3) 甲 方 的 TxD 与 乙方 的 RxD 相连 ， 一 发 一 收 。 DTE( 甲 ) DTE(Z.) 

图 2-5 所 示 为 零 Modem 方式 的 最 简单 连接 ( 即 三 线 连 接 )， 
图 中 最 上 方 的 两 条 线 是 交叉 连接 。 这 样 ， 把 通信 双方 都 当做 数 
据 终端 设备 看 待 ， 双 方 可 发 ， 也 可 收 。 通 信 双 方 的 任何 一 方 ， 
只 要 请 求 发 送 RTS 有 效 和 数据 终端 准备 好 DTR 有 效 ， 即 能 开始 
发 送 和 接收 。 

2. RS-232C 的 不 足 之 处 

RS-232C 接口 信号 电 平 值 较 高 ， 吻 损坏 接口 电路 的 芯片 。 图 2-5 RS-232C 口 








只 能 进行 一 对 一 的 连接 。 不 能 实现 与 多 个 站 点 通信 。 使 用 一 条 无 握手 信号 连接 
共用 信号 地 线 ， 共 地 传输 ， 易 产生 共 模 干扰 ， 抗 噪声 干扰 弱 。 
所 以 ,传输 距离 (电缆 长 度 ) 是 受 限 制 的 。 当 传输 速率 为 19200bit/s， 误 码 率 小 于 4% 时 ， 





要 求 导 线 的 电容 值 应 小 于 2500pF。 对 于 普通 导线 ， 其 电容 值 约 为 170pF/m。 所 以 ， 其 最 大 
传输 距离 可 按 下 式 计算 : 
允许 距离 L =2500pF/(170pF/m) =15m 
当 使 用 9600bis， 普 通 双 绞 屏蔽 线 时 ， 距 离 可 达 200ft。 当 使 用 1200bit/s， 普 通 双 绞 屏 
浅 线 时 ， 距 离 可 达 3000ft。 


2.1.2 RS-422A 接口 


为 了 元 服 RS-232C 标准 的 不 足 ， 于 1977 年 底 ，EIA 颁布 了 新 的 接口 标准 。 几 经 改进 后 
出 现 了 RS-422A 标准 。 规 定 控 制 信号 不 用 了 。 规 定 的 信号 电 平 降低 为 26V ( +2V 为 过 渡 区 




















域 ， 仍 为 负 逻 辑 ) 。 规 定 发 送 右 、 接 收 融 分 别 采 用 平衡 发 送 融 和 匿名 条 

差劲 接收 豆 。 这 相当 于 差劲 直流 放大 融 可 消除 零点 漂移 一 样 ， 

消除 共 模 干扰 。 所 以 ， 抗 串扰 能 力 大 大 增强 。 
图 2-6 所 示 为 RS-422A 四 线 接口 电气 原理 图 。 除 4 条 信和 号 

线 ， 还 有 一 条 信号 地 线 。 数 据 线 发 送 端 (SDA、SDB) 与 对 方 的 。 网 ?6 Rs.4224 四 线 

接收 端 (RDA、RDB) 相连 。 各 有 其 通 手 。 无 须 握手 下拉 可 以 接口 电气 原理 图 

进行 双向 数据 交换 。 


RS-422A 的 接收 硕 输 入 阻抗 较 高 (4kQ)， 发 送 带 的 驱动 能 力也 比 RS-232C 大 ， 所 以 它 
允许 一 个 发 送 需 可 连接 多 到 10 个 站 点 。 但 其 中 只 有 一 个 主 站 点 (Master) ， 其 余 为 从 站 点 
(Salve) 。 而 且 从 站 点 之 间 不 能 通信 。 

RS-422A 平衡 双 绥 线 的 长 度 与 传输 速率 成 反比 。 最 大 传输 距离 为 4000ft ( 约 1219m ) ， 
最 大 传输 速率 为 10Mbit/s。 一 般 100m 长 的 双 绞 线 上 所 能 获得 的 最 大 传输 速率 仅 为 1 Mbit/s。 

RS-422A 连 线 时 ， 在 传输 电费 的 两 个 最 远 山 ， 要 接 终端 电阻 ， 要 求 其 阻 值 约 等 于 传输 
电缆 的 特性 阻抗 。 但 距离 较 短 、300m 以 下 ， 一 般 可 不 接 。 





2.1.3 RS-485 接口 

RS-485 是 从 RS-422A 基础 上 发 展 而 来 的 。 它 的 许多 电气 规定 与 RS-422A 相仿 。 如 都 采 
用 平衡 传输 方式 、 在 传输 线 终端 接 终端 电阻 的 要 求 也 与 RS-422A 相同 。 但 RS-485 连 线 可 用 
4 线 制 ， 也 可 用 2 线 制 。 
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采用 4 线 连 接 也 只 能 有 一 个 主 
(Master) 站 ， 其 余 为 从 站 。 从 站 之 间 也 不 
能 通信 。 但 从 站 数 可 增加 到 32 个 。 

RS-485 用 的 更 多 的 是 2 线 制 ， 采 用 半 
双 工 方式 。 靠 使 能 控制 达到 双 回 通信 的 目 
的 。 其 接线 如 图 2-7 所 示 。 在 一 个 总 线 上 ， 
它 可 人 允许 连接 多 达 128 个 RS-485 接口 (站 
点 ) 。 而 且 站 点 间 可 实现 相互 通信 。 

从 图 知 ， 在 RS-485 中 有 一 个 “使 能 ” 端 (该 图 未 全 夯 出 )， 用 于 控制 发 送 驱 动 右 与 传 
输 线 的 切断 与 连接 。 那 个 站 点 要 发 送 数据 ， 则 用 “使 能 ”应 激活 ， 而 其 他 站 点 则 只 能 接收 
数据 。 

RS-232C、RS-422A 及 RS-485 有 关 电 气 规定 参见 表 2-2 。 


表 2-2 RS-232C、RS-422A 及 RS-485 有 关 电 气 规 定 











图 2-7 RS-485 接口 连 线 





























规 定 RS-232C RS-422A RS-485 
TNT 单 端 二 分 及 分 
站 点 数 1 收 \1 发 1 发 10 收 1 发 32 收 
最 大 传输 电缆 长 度 / 50 400 400 
最 大 传输 速率 /bit/s 20K 10M 10M 
最 大 驱动 输出 电压 AV 2 -0.25 ~ +6 a 市 声 
驱动 带 输 出 信号 电 平 (负载 最 小 值 )/V 负载 = i7=2.0 ey 
驱动 带 输 出 信号 电 平 ( 空 载 最 大 值 )/V 空 载 A 7 =6 /= 
了 驱动 带 负 和 载 阻抗 /Q0 3k ~7k 100 54 
所 率 (最 大 值 )/V/hs 30 N/A N/A 
接收 各 输入 电压 范围 /V +/-15 -10~ +10 -7~ +12 
接收 絮 输 入 门限 /mV +/ -3000 +/ -200mV +/ -200mV 
接收 奋 输 入 电阻 /0 3k ~7k 4k( 最 小 ) 三 12k 
驱动 顺 共 模 电 压 ]V -3 -1~ +3 
接收 备 共 模 电 压 /V pe 人 


提示 由 于 RS-485 接口 的 优越 的 特性 ， 有 的 PLC 专用 网 络 的 物理 层 ， 如 Profibus 、CC- 


Link 网 ， 也 是 用 RS-485 串口 标准 。 

计算 机 一 般 不 配 RS-485 口 ， 但 工业 PC 多 有 配置 。 一 般 计 算 机 要 配备 485 口 ， 也 可 通 
过 插入 通信 板 扩展 。 

PLC 的 不 少 通信 模块 配 用 RS-485 口 。 如 和 利 时 的 LM3108 、3109 机 。OMROM 的 CP1H 
的 内 置 串 口 板 ,西门子 的 S7 机 的 PPI、MPI、Profibus 网 用 的 都 是 RS-485 口 。 

提示 : RS-232C、RS-422A 与 RS-485 标准 只 对 接口 的 电气 特性 做 出 规定 ， 而 不 涉及 接 
插件 、 电 统 或 协议 ， 在 此 基础 上 用 户 可 以 建立 自己 的 高 层 通信 协议 。 





2.1.4 USB HD 
除了 串口 ， 用 串 行 传输 方式 传送 数据 的 ， 还 有 USB ( Universal Serial Bus) 接口 。 是 康 
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相 、 微 软 、IBM、DEC 等 公司 为 解决 传统 总 线 不 足 ， 于 1995 年 推广 的 一 种 新 型 的 接口 标准 。 

目前 使 用 的 有 两 个 版 本 ，USB1. 1、USB2.0。USB1.1 的 最 高 数据 传输 率 为 12Mbit/s。 
USB2. 0 规范 是 由 USB1. 1 规范 演变 而 来 的 。 它 的 传输 速率 达到 了 480Mbits， 足 以 满足 大 多 
数 外 设 的 速率 要 求 。USB2. 0 中 的 “增强 主机 控制 硕 接 口 ” (EHCI) 定义 了 一 个 与 USB1. 1 
相 兼 容 的 架构 。 它 可 以 用 USB2.0 的 驱动 程序 驱动 USB1.1 设备 。 也 就 是 说 ， 所 有 支持 
USB1. 1 的 设备 都 可 以 直接 在 USB2.0 的 接口 上 使 用 而 不 必 担 心 兼容 性 问题 ， 而 且 像 USB 线 、 
插头 等 附件 也 都 可 以 直接 使 用 。 

USB 连接 线 为 设备 还 可 提供 最 高 SV，500mA 的 电力 。USB 口 的 数据 传输 距离 不 大 。 超 
过 Sm 不 能 通信 。 

USB 口 可 热 插 拔 ， 其 连接 的 外 设 可 即 插 即 用 。 此 外 ，USB 接口 还 具有 体积 小 、 安 装 方 
便 、 高 带宽 、 价 位 低 、 易 于 扩展 、 可 连接 数 多 台 外 设 (最 多 可 连接 127 台 ) ， 以 及 可 在 线 供 
电 ， 不 占 系 统 资源 ， 可 错误 检测 与 复原 ， 市 省 能 源 等 优点 。 所 以 USB 接口 已 经 成 为 计算 机 
的 标准 接口 之 一 。 

USB 接口 有 3 种 类 型 。 

TypeA : 一 般 用 于 PC ; 

TypeB : 一 般 用 于 USB 设备 ; 

Mini- USB :一般 用 于 数码 相机 、 数 码 摄像 机 、 测 量 仪器 以 及 移动 硬盘 等 。 

配备 USB 口 的 两 台 计 算 机 还 可 通过 USBLink100 专用 电缆 非常 方便 地 实现 双 机 连 网 。 该 
电费 提供 有 驱动 程序 (SMART-Lind 程序 ) 。 安 装 好 驱动 程序 (安装 程序 会 在 朱 面 上 建立 一 
个 PC-Ling 的 快捷 菜单 ) ， 做 好 计算 机 BIOS 正确 设 定 ， 重 新 启动 计算 机 ， 即 可 连 网 。 这 时 ， 
两 个 计算 机 各 运行 PC-Lind 程序 ， 即 可 看 到 ， 类 似 Windows 下 的 “资源 管理 大 ”一 样 PC- 
Ling 窗口 ， 将 分 别 显示 两 个 计算 机 的 资源 。 在 这 个 窗口 上 上， 同样 文 持 复制 、 粘 贴 、 创 建 、 
删除 和 下 接 拖 奥 等， 与 “资源 管理 融 ” 的 功能 相同 。 不 同 只 是 “资源 管理 需 ” 只 能 管理 本 
地 计算 机 上 的 资源 ， 而 PC-Ling 窗口 却 能 同时 管理 两 台 计 算 机 上 的 资源 。 

除 以 上 所 介绍 的 常用 功能 外 ， 在 PC-Ling 窗口 中 还 可 以 共享 男 一 台 计 算 机 的 软驱 、 光 
驱 、 文 件 和 打印 机 等 资源 。 其 中 ， 共 享 对 方 的 软驱 、 光 驱 和 打印 机 时 ， 无 论 从 操作 方式 还 是 
从 速度 上 看 ， 与 在 本 地 计算 机 上 几乎 没有 什么 区 别 ;， 如 果 对 方 计算 机 上 的 应 用 程序 没有 严格 
的 连接 要 求 ， 一 般 都 能 通过 调用 在 本 地 计算 机 上 和 运行。 其 他 的 如 WAV、MP3 及 一 些 文本 文 
件 都 可 以 直接 在 本 地 计算 机 上 顺利 调用 。 

提示 : 在 从 计算 机 上 氢 抒 USBLink 电 统 之 前 一 定 要 先 关 闭 本 地 的 PC-Ling 窗口 ， 否 则 会 
央 中 断 连 接 而 产生 蓝屏 ， 甚 至 是 死机 。 

正 是 USB 口 有 这 么 多 的 优点 ， 最 新 出 厂 的 PLC， 如 OMRON 的 CP1H、CPIE 机 及 CJ2 机 
等 ， 也 配置 有 这 个 接口 ， 可 使 用 它 通 过 三 家 所 提供 的 编程 软件 ， 与 计算 机 直接 通信 。 而 且 ， 
对 于 CJ2H-CPU6@ -EIP 或 CJ2M-CPU3@ ,还 可 通过 USB 端口 访问 EtherNet/IP 网 络 中 的 
PLC 。 

最 后 要 指出 的 是 ， 在 美国 旧金山 举行 的 2007 秋季 IDF 上 ， 由 英特尔 、 微 软 、 惠 普 、 
NEC、NXP 半导体 和 德州 仪器 六 家 行业 巨头 组 成 的 USB3.0 促进 者 社团 (USB3.0 Promoter 
Group) 发 布 了 超 高 速 USB (Super Speed Universal Serial Bus) 互联 规格 ， 即 USB3. 0。 该 社 
团 宣布 ， 其 传输 速率 可 达 2. 0 版 的 10 倍 ， 将 广泛 应 用 于 PC、 消 费 电子 和 移动 设备 领域 。 而 
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NEC 公司 已 宣布 将 发 布 首 款 支 持 USB3. 0 标准 的 控制 芯片 wuPD720200 和 支持 PCI-E2. 0 总 线 
的 扩展 卡 。 这 意味 着 USB 口 将 有 更 长 足 的 进步 。 


2.1.S IEEE1394 口 


IEEE1394 口 的 前 身 叫 Firewire (火线 ) ， 是 1986 年 由 苹果 电脑 公司 针对 高 速 数 据 传 输 所 
开发 的 一 种 数据 传输 接口 ， 并 于 1995 年 获得 美国 电机 电子 工程 师 协 会 认可 ， 成 为 正式 标准 。 
现在 看 到 的 IEEE1394 、Firewire 和 i. LINK 其 实 指 的 都 是 这 个 标准 。 

通常 ， 在 个 人 计算 机 领域 将 它 称 为 IEEF1394， 在 电子 消费 品 领域 ， 则 更 多 的 将 它 称 为 
i. LINK ， 而 对 于 苹果 机 则 仍 以 最 早 的 Firewire 称 之 。 

IEEE1394 也 是 一 种 高 效 的 串 行 接口 标准 ， 功 能 强大 而 且 性 能 稳定 ， 文 持 热 拔 搬 和 即 插 即 
用 。IEEE1394 可 以 在 一 个 端口 上 连接 多 达 63 个 设备 ,设备 间 采 用 树 形 或 菊花 链 拓扑 结构 。 

IEEE1394 标准 定义 了 两 种 总 线 模式 ， 即 : Backplane 模式 和 Cable 模式 。 其 中 Backplane 
模式 支持 12. 5、25 、50Mbit/s 的 传输 速率 ，Cable 模式 支持 100、200 、400Mbits 的 传输 速 
率 。 目 前 最 新 的 IEEE1394b 标准 能 达到 800Mbit/s 的 传输 速率 。 

IEEE1394 是 模 跨 计算 机 及 家 电 产 品 平台 的 一 种 通用 界面 ， 适 用 于 大 多 数 需 要 融 速 数据 
传输 的 产品 ， 如 高 速 外 置式 便 盘 、CD-ROM、DVD-ROM、 扫 描 仪 、 打 印 机 、 数 码 相 机 、 援 
影 机 等 。 

IEEE1394 分 为 有 供电 功能 的 6 针 A 型 接口 和 无 供电 功能 的 4 针 B 型 接口 ，A 型 接口 可 
以 通过 转 接线 兼容 B 型 ， 但 是 B 型 转换 成 A 型 后 则 没有 供电 的 能 力 。6 针 的 A 型 接口 在 Ap- 
ple 的 电脑 和 周边 设备 上 使 用 很 广 ， 而 在 消费 类 电子 产品 以 及 计算 机 上 多 半 都 是 采用 人 简化 过 
的 4 针 B 型 接口 ， 需 要 配备 单独 的 电源 适 配 带 。 

相 比 USB1. 1 ，1394a 接口 在 速度 上 占据 了 很 大 的 优势 。 而 当 USB2.0 推出 后 ，1394a 接 
口 在 速度 上 的 优势 就 不 再 那么 明显 了 。 同 时 现在 绝 大 多 数 主 流 的 计算 机 并 没有 配置 1394 接 
口 。 但 可 以 通过 插 接 IEEE1394 扩展 卡 的 方式 获得 此 接口 。 而 PLC 则 都 还 没有 配置 这 样 接口 
的 机 型 。 

IEEE1394 接口 工作 速度 虽 快 ， 但 传输 的 距离 很 得， 最 长 仅 4m 左右 。 


2.1.6 通信 口 转换 


从 以 上 介绍 可 知 ， 标 准 通信 接口 种 类 很 多 。 不 同类 型 的 接口 ， 其 电气 、 机 械 及 工作 特性 
也 不 相同 。 所 以 ， 要 实现 通信 ， 两 个 设备 的 通信 接口 类 型 不 同 ， 其 间 的 连接 、 通 信和 是 无 法 实 
现 的 。 

计算 机 及 需要 通信 的 设备 类 型 、 品 牌 、 规 格 很 多 ， 生 产 的 厂家 也 很 多 ， 要 求 所 有 这 些 产 
品 都 使 用 同一 种 通信 接口 ， 当 然 是 不 可 能 的 。 更 何况 通信 接口 技术 还 在 不 断 发 展 呢 ! 所 以 ， 
为 实现 不 同 特性 的 接口 的 计算 机 及 设备 能 够 互联 、 互 通 ， 则 必须 使 用 接口 转换 器 ， 或 称 适 配 
器 ， 如 USB 口 转换 成 RS-232C 的 适配器 ，RS-232 口 转换 成 RS-422A、485 的 转换 器 等 。 用 
它 后 ， 可 对 其 中 的 一 方 接口 进行 转换 。 把 其 中 一 方 的 通信 接口 转换 与 另 一 方 的 相同 ， 双 方 的 
连接 、 通 信和 则 有 可 能 

特别 当今 ， 有 的 电脑 ， 特 别 是 “笔记 本 电脑 ”， 已 不 配置 串 行 接口 ， 而 只 配置 USB 口 。 
为 了 与 配备 RS-232C、RS-485/422 口 的 设备 连接 、 通 信 ， 就 必须 使 用 USB 口 到 RS-232C 、 
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RS-485/422 口 的 转换 器 ， 以 便 它 转换 为 RS-232C 口 、RS-485/422 才 可 。 

再 就 是 ， 由 于 计算 机 要 接 和 人 的 通信 设备 不 断 增 多 ， 有 时 可 能 出 现 通 信 接 口 不 够 使 用 的 情 
这 时 ， 计 算 机 还 可 配置 如 以 太 网 卡 那样 的 串 行 接口 卡 。 配 置 后 ， 其 上 就 有 相应 标准 接 
一 个 板 卡 提供 几 个 、 十 几 个 接口 的 都 有 。 

可 知 ， 有 了 转换 器 、 板 卡 ， 计 算 机 的 标准 接口 可 以 转换 ， 也 可 以 增多 。 而 且 现 在 ， 开 
发 、 生 产 这 样 转换 器 、 板 卡 的 三 家 很 多 。 市 场 上 这 类 产品 也 很 多 ， 价 格 也 较为 低廉 ， 这 就 为 
计算 机 通过 标准 接口 ， 实 现 与 多 种 设备 连接 、 通 信 提 供 了 很 大 方便 。 

要 指出 的 是 ,把 USB 口 转换 为 标准 串口 只 是 “虚拟 串口 ”。 可 能 有 的 以 前 在 传统 RS- 
232C 口上 运行 的 软件 ， 使 用 它 却 不 能 够 正常 运行 。 所 谓 “ 传 统 RS-232C 口 ” 是 指 从 PC 的 
主板 或 者 总 线 ， 比 如 台式 机 的 PCI 或 者 ISA 总 线 、 笔 记 本 的 PCMCIA 总 线 上 扩展 出 来 的 RS- 
232C 口 。 这 是 因为 USB 与 PCI 之 类 的 并 行 总 线 有 本 质 的 区 别 。USB 口 没 有 分 配 固定 的 总 线 
I/O 地 址 ， 也 没有 固定 的 中 断 导 ， 它 的 地 址 是 通过 软件 来 虚拟 的 。 而 传统 的 RS-232C 口 有 固 
定 的 IO 地 址 以 及 中 断 号 。 这 就 是 某 些 通信 和 软件 在 传统 RS-232C 口 可 以 运行 ， 而 在 USB 到 
串口 转换 需 的 RS-232C 口上 不 能 够 运行 的 原因 。 如 果 通 信和 软件 内 有 直接 IO 读 写 语句 ， 那 
么 肯定 无 法 在 USB/ 串 口 转换 各 的 串口 上 运行 。 男 外 还 有 一 个 原因 就 是 对 RTSACTS、DTR/ 
DSR 这 些 握 手 信号 的 操作 ， 即 使 是 通过 虚拟 读 写 不 是 通过 直接 IO 该 写 来 操作 这 些 握 手 信 
号 ， 但 由 于 USB/ 串 口 转换 器 对 这 些 握 手 信 号 的 虚拟 读 写 过 程 的 初始 化 往往 比较 耗 时 ， 所 以 
容 兄 导致 握手 信号 谈 写 失败 。 

除了 转换 各 ， 还 有 标准 串口 的 “增强 各 ”。 用 它 可 提高 标准 接口 的 通信 和 能力， 如 增 大 通 
信和 距离 ， 增 强 防 干扰 或 抗 雷 击 能 力 。 这 类 “增强 器 ”名 称 不 一 ,或 称 适 配 妖 ， 或 称 收发 妖 ， 
或 称 串 口 采 。 如 RS-232C 接口 ， 原 来 最 大 传输 距离 只 有 15m、 波 特 率 最 高 只 有 19200bit/s， 
而 经 使 用 某 广 家 生产 的 串口 条“ 增强 ”， 其 传输 最 大 距离 可 达 2km， 波 特 率 也 可 达 57600bit/s。 
这 些 增强 技术 的 奥秘 是 ， 将 RS-232C 接口 数据 传送 方式 转换 成 浮 地 隔离 双 端 平衡 传输 。 同 
时 ， 采 用 了 沧 隔 离 ， 使 得 串口 与 设备 之 间 没 有 电 接 触 ， 只 有 光 传 送 ， 大 大 地 提高 了 系统 的 抗 
干扰 能 力 ， 内 置 的 抗 雷击 电路 也 可 确保 系统 的 安全 。 

串口 连接 媒体 本 来 是 使 用 双 绞 线 ， 也 可 用 适 配 融 进行 变换 ， 改 用 光纤 。 很 多 PLC 厂家 ， 
如 OMRON 就 生产 有 这 类 适 配 船 。 使 用 这 类 适 配 吉 后， 设备 间 用 光纤 连 网 、 通 信 ， 不 仅 可 增 
大 网 络 站 点 间 的 距离 、 避 人 免 雷 击 、 提 高 保密 性 ， 同 时 也 可 提高 传输 速率 。 有 的 产品 还 介绍 
说 ， 经 使 用 它 的 适 配 带 产品 变换 后 ， 传 输 距离 可 扩大 到 20km。 

再 就 是 还 有 种 种 传输 “中 继 器 ” 。 它 可 把 收 到 的 已 减弱 信号 放大 ， 放 大 后 再 向 前 传送 。 
所 以 也 是 接口 通信 能力 的 “增强 ”。 特 别 在 使 用 RS-485 时 ， 在 站 点 间 增 加 多 个 中 继 器 ， 可 
大 大 增加 数据 的 传输 距离 。 同 时 ， 还 能 增多 网 络 站 点 的 配置 。 

此 外 ， 目 前 ,不仅 有 各 种 标准 接口 之 间 相 互 转换 及 增强 的 适 配 需 ， 而 且 ， 还 有 把 标准 串 
口 或 USB 口 转换 成 以 太 网 的 适 配 需 、 连 接 移 动 通信 的 适 配 问 。 用 它 ， 也 可 通过 标准 串口 或 
USB 口 接 入 以 太 网 、 移 动 通信 网 络 。 这 样 ， 站 点 间 的 数据 交换 及 相互 操作 也 可 通过 互联 网 、 
移动 通信 和 实现。 

其 实 ， 在 某 种 意义 上 讲 Modem 也 可 看 成 这 样 的 转换 硕 。 有 有 线 Modem， 还 有 无 线 Mo- 
dem。 有 线 Modem 可 使 两 个 站 点 通过 拨号 、 应 答 ， 通 过 电话 网 络 实现 连接 。 而 连接 后 这 个 电 
话 网 络 对 两 个 站 点 将 是 “透明 ”的 ， 其 间 通 信 如 同和 直接 连 线 一 样 ， 而 通信 距离 却 随 看 电话 
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系统 而 无 限 增 大 。 无 线 Modem 信号 有 电磁 波 传 送 的 ， 还 有 红外 线 传 送 的 。 前 者 要 使 用 专用 
频率 ， 距 离 可 长 可 短 ， 视 生成 信号 的 功率 而 定 。 后 者 距离 较 短 ， 两 个 站 点 要 处 在 相互 视野 顾 
及 之 内 。 小 功率 的 电磁 波及 红外 信号 传送 很 适合 用 于 移动 站 点 与 固定 站 点 之 间 的 通信 。 在 立 
体 仓 库 中 用 得 很 多 。 


2.1.7 串口 设 定 


使 用 串口 还 要 做 好 设 定 ， 也 就 是 要 确定 它 的 波 特 率 、 帧 格式 及 校 验 处 理 。 波 特 率 控 制 数 
据 发 送 与 接收 速率 ， 只 有 通信 双方 传输 速率 相等 ， 所 发 送 的 数据 才能 被 正确 接收 。 帧 格式 是 
指 起 始 位 、 数 据 位 及 停止 位 的 分 配 。 常 用 的 是 1 位 起 始 位 ,7 或 8 位 数据 位 ，1 或 2 位 停止 
位 。 校 验 有 奇 或 偶 校 验 ， 也 可 设 为 不 用 校 验 。 帧 格式 及 校 验 处 理 通 信 双 方 也 要 设 定 一 致 。 注 
意 ， 如 果 传 输 的 为 十 六 进 制 数 ， 而 不 是 ASCI 码 ， 则 必须 用 8 位 数据 位 。 

此 外 ， 还 有 数据 流 的 控制 。 因 为 接收 方 在 收 到 数据 后 ， 总 是 要 进行 处 理 的 。 如 果 接 收 方 
处 理 速 度 较 慢 ， 也 有 可 能 未 把 所 接收 的 数据 处 理 完毕 ， 接 收 缓冲 区 还 未 清空 ， 发 送 方 又 把 数 
据 发 来 。 这 样 ， 就 要 造成 数据 丢失 。 这 当然 是 不 允许 的 。 流 控制 就 是 接收 方 通 过 控制 信号 通 
知 发 送 方 是 否 发 送 或 停止 发 送 数据 。 

流 控 制 有 两 种 办 法 : 人 硬件 流 控 制 及 软件 流 控 制 。 

人 硬件 流 控制 硬件 流 控制 常用 的 有 RTS/CTS 流 控 制 和 DTRZDSR (数据 终端 就 绪 / 数 据 
设置 就 绪 ) 流 控制 。 为 此 ， 必 须 将 相应 的 电缆 线 连 上 。 在 编程 时 ， 要 根据 接收 端 缓 冲 区 大 
小 设置 一 个 高 位 标志 (可 为 缓冲 区 大 小 的 75%) 和 一 个 低位 标志 (可 为 缓冲 区 大 小 的 
25% ) ， 当 缓冲 区 内 数据 量 达 到 高 位 时 ， 在 接收 端 将 CTS 置 逻 辑 0， 当 发 送 端 的 程序 检测 到 
CTS 为 逻辑 0 后 ， 就 停止 发 送 数 据 。 当 接收 端 缓冲 区 的 数据 量 低 于 低位 时 ， 再 将 CTS 置 逻 辑 
1。 这 时 ， 发 送 端 的 程序 检测 到 CTS 为 逻辑 1 后 ， 又 继续 发 送 数据 。 

软件 流 控 制 : 由 于 有 的 串口 不 使 用 控制 信号 线 ， 流 控制 可 用 软件 流 实现 。 常 用 方法 是 : 
当 接 收 问 的 输入 绥 冲 区 内 数据 量 超 过 设 定 的 高 位 时 ， 就 问 数 据 发 送 端 回应 X OFF 字符 (十 
进 制 ASCII 码 值 19) ， 而 发 送 端 接 收 到 “X OFF” 字 符 后 ， 就 停止 发 送 数据 。 当 接收 端的 输 
入 组 冲 区 内 数据 量 低 于 设 定 的 低位 时 ， 就 回 数 据 发 送 端 回 应 “X ON” 字符 (十 进 制 的 
ASCII 码 值 17) ， 而 发 送 端 接收 到 “X ON” 字 符 后 ， 继 续 发 送 数据 。 

应 该 注意 ， 奉 传输 的 是 二 进 制 数据 ， 标 志 字 符 也 有 可 能 在 数据 流 中 出 现 而 引起 误 操 作 ， 
这 是 软件 流 控 制 的 缺陷 ， 而 硬件 流 控制 不 会 有 这 个 问题 。 

串口 的 设 定 多 数 是 用 软件 在 串口 初始 化 时 实现 。 有 的 设备 也 可 使 用 人 硬件 开关 选 定 。 

此 外 ， 对 PLC 串口 ， 由 于 功能 的 增加 ， 其 设 定 的 选项 也 相应 增多 。 除 了 选 定 通 信和 参数 ， 
还 要 选 定 所 使 用 的 功能 及 相关 协议 。 





























2.2 LM 机 串口 网 络 


关键 词 ， 自由 协议 通信 、Modbus RTU 协议 通信 、 调 用 设 定 功 能 块 
2.2.1 LM 机 串口 配置 


LM PLC, 在 CPU 模块 上 ， 最少 配 置 有 一 个 串口 (RS-232C ) 。 点 数 多 的 机 型 ， 如 
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LM3109 ， 除 了 配置 有 RS-232C 口 ， 还 配置 有 RS-485 口 。 

1. RS-232C 串 行 通信 接口 

在 和 利 时 LM 系列 PLC 的 CPU 模块 左 侧 ， 提 供 有 9 针 RS-232C 串口 ， 如 图 2-8 所 示 。 
表 2-3 为 它 的 RS-232C 口 的 接线 定义 。 表 2-4 为 它 的 RS-232C 口 的 参数 配置 。 
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图 2-8 LM 机 RS-232C 口 
表 2-3 LM 机 RS-232C 口 接 线 定义 表 2-4 LM 机 RS-232C 口 参数 配置 
连接 针 号 项 日 参 数 
1 物理 接口 RS 232 
3 通信 速率 300 ~ 38400bit/s 
, 自由 协议 
7 通信 协议 Modbus RTU 协议 
9 专 有 协议 





2. LM 机 RS 485 串 行 通信 接口 

LM 机 的 LM3108 和 LM3109CPU 模块 ， 其 左 侧 位 置 ， 除 了 配置 有 RS-232C 口 (Portl)， 
还 有 Port0 ， 是 标准 RS-485 串口 ， 如 图 2-9 所 示 。 表 2-5 为 它 的 RS-485 通信 口 接线 定义 。 
表 2-6 为 它 的 RS-485 口 的 参数 配置 。 
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图 2-9 LM 机 左 侧 位 置 的 两 个 通信 接口 





























表 2-5 LM 机 RS-485 通信 口 接线 定义 表 2-6 LM 机 RS-485 口 的 参数 配置 
连接 针 号 项 目 参 数 

1 物理 接口 RS 485 

2 通信 速率 300 ~ 38400bit/s 

2 NN 

: I 本 

9 
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提示 : LM 机 还 有 RS-485 通信 和 模块， 也 可 用 于 做 通信 接口 配置 。 同 时 还 有 中 继 硕 ， 可 
用 以 增 大 通信 距离 。 


2.2.2 LM 机 串口 功能 


1. 利用 PowerPro 软件 对 PLC 编程 及 监控 

可 以 利用 此 接口 ， 通 过 编程 电缆 ， 与 计算 机 的 RS-232C 串口 连接 ， 可 在 PowerPro 软件 
的 平台 上 ， 实 现 PLC 程序 下 装 及 测试 程序 ; 

当 PLC 面板 开关 处 运行 状态 时 ， 可 远程 操作 PLC， 使 其 停止 运行 或 进入 运行 ; 可 诊断 
PLC 状态 ， 查 找 其 故障 履历 ; 可 监控 PLC 工作 ， 包括 回路 监视 ,变量 数 值 监视 及 更 改 ; 可 
用 类 似 “ 组 态 软 件 ” 的 方法 ， 建 立 视图 ， 用 图 形 或 数 表 的 画面 ， 对 PLC 控制 系统 实施 监控 。 

2. 自由 协议 通信 

可 按 需 要 ， 执 行 含有 COMM_SEND (发 送 ， 用 于 RS-232C 口 ) 、COMM2_SEND (发 送 ， 
用 于 RS-485 口 )，COMM_RECIEVE (接收 ， 用 于 RS-232C 口 ) 及 COMM2_RECIEVE ( 接 
收 ， 用 于 RS-485 口 ) 功能 块 的 程序 ， 利 用 LEC- G3PLC 的 M 存储 区 ， 实 现 与 通信 对 方 交换 
数据 ， 只 是 通信 对 方 也 必须 执行 相应 程序 。 

3. Modbus 协议 通信 

Modbus 协议 是 MODBUS 公司 开发 的 主 从 站 间 的 通信 协议 ， 通信 口 使 用 RS-485 或 RS- 
232C。 使 用 RS-232C 只 能 是 一 对 一 链接 。 使 用 RS-485 口 ， 一 个 主 站 最 多 可 接 32 个 从 站 。 

应 答 方 式 是 主 站 向 某 个 从 站 〈 地 址 可 以 是 1 ~247) 发 出 命令 ， 然 后 等 待 从 站 的 应 答 ; 
从 站 接 到 主 站 命令 后 执行 命令 ， 并 将 执行 结果 问 主 站 应 答 ， 然 后 等 待 下 一 个 命令 。 

广播 方式 是 主 站 回 所 有 从 站 发 送 命令 (从 站 地 址 设 为 0) ， 不 需要 等 待 从 站 应 答 ; 从 站 
接 到 广播 命令 后 ， 执 行 命令 ， 也 不 癌 主 站 应 答 。 

LM 机 与 计算 机 、 其 他 PLC 及 现场 设备 可 利用 此 串口 Modbus 协议 通信 。 通 信 时 计算 机 、 
其 他 PLC 及 现场 设备 为 主 站 ，LM 机 为 从 站 。 通 信 由 计算 机 、 其 他 PLC 及 现场 设备 发 起 ， 
LM 机 只 是 应 答 。 而 且 ， 这 个 应 答 是 系统 完成 的 。 但 是 LM 机 也 应 先 运行 初始 化 设 定 程 序 。 


2.2.3 LM 机 串口 设置 


LM 的 串口 参数 设置 的 方法 是 ， 运行 含有 调用 设 定 功能 块 初 始 化 程序 。 如 RS-232C 口 ， 
则 调用 Set_COMM_PRMT 功能 块 ， 如 RS-485 口 ， 则 调用 Set_ COMM2_PRMT 功能 块 。 

要 使 用 ModbusRTU 协议 ， 则 需要 设 定 从 站 地 址 。 这 时 要 调用 地 址 设 定 功能 块 ， 即 SET _ 
LOCAL_ADDRESS。 如 要 了 解 现 有 的 从 站 地 址 ， 则 可 调用 GET_LOCAL_ADDRESS 功能 块 。 


2.2.4 LM 机 串口 连 网 配置 实例 


1. 针对 城市 热 网 远程 监控 的 PLC 解决 方案 

用 于 对 分 布 不 同 地 理 位 置 的 ， 冬 季 供 热 用 换 热 站 的 温度 、 压 力 、 流 量 和 液 位 等 参数 集中 
监控 。 同 时 ， 调 节 热 电厂 运 行 工 况 ， 保 证 冬季 整个 供暖 的 稳定 运行 。 

具体 解决 方案 是 : 在 各 换 热 站 安装 PLC， 进 行 参数 采集 、 设 备 控制 。 而 这 些 PLC 又 通 
过 GPRS 网 络 与 调度 中 心 控 制 计算 机 建立 可 徘 、 稳 定 的 通信 ， 以 便 在 调度 中 心 可 对 现场 所 有 
换 热 站 完成 监控 。 
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该 方案 由 3 部 分 组 成 : 现场 换 热 站 PLC 控制 部 分 、GPRS 数据 传输 部 分 和 调度 室 数据 中 心 。 

PLC 在 各 换 热 站 完成 以 下 功能 : 现场 温度 、 压 力 、 流 量 、 液 位 信号 的 采集 ; 现场 各 调 市 阀 
的 控制 ;现场 电动 机 、 变 频 需 的 控制 及 运行 监视 ; 监视 控制 、 报 警 、 历 史 曲线 显 示 等 功能 。 

在 换 热 站 中 ， 用 触摸 屏 进 行人 机 交互 ， 控 制 各 种 设备 运行 。 对 于 现场 调 太 疾 及 各 种 电机 
的 控制 ， 设 计 了 就 地 控制 、 触 摸 屏 控制 和 远程 调度 中 心 控制 3 种 方式 。 

该 方案 具备 非常 好 的 抗 干扰 性 (尤其 是 在 城市 中 ) 和 数据 传输 安全 性 ， 并 在 沈阳 星 姑 
热电 有 限 公司 皇 姑 热 网 监控 中 得 到 实际 应 用 ， 运 行 状况 良好 。 调 度 人 员 可 对 全 区 26 个 使 用 
HOLLIAS 一 PLC 控制 的 换 热 站 中 任 一 设备 进行 远程 控制 ， 并 监视 所 有 工艺 运行 参数 。 同 时 ， 
将 所 有 工艺 参数 通过 网 关机 ， 还 可 送 到 MIS 网 中 进一步 进行 数据 分 析 。 这 不 仅 提 高 了 工厂 
的 效率 和 效益 ， 对 于 提高 整个 热 网 的 运行 水 平 也 起 到 了 重要 作用 。 

2. 和 利 时 PLC 在 无 线 数据 采集 系统 中 的 应 用 

本 系统 分 下 位 机 、 上 位 机 两 部 分 。 下 位 机 采用 多 个 和 利 时 公司 的 PLC。 分 别 对 油田 的 5 
个 计量 站 、2 个 阀门 组 站 进行 数据 采集 及 部 分 控制 。 计 量 站 中 的 PLC 通过 RS-485 通信 口 与 
一 台 智 能 质量 流量 计 通 信 ， 读 取 流 量 计 中 的 16 个 计量 数据 。PLC 还 执行 计量 器 间 内 三 相 分 
离 器 的 压力 调节 和 液 位 控制 。 此 外 ， 疾 门 组 站 内 为 10 口 井 的 计量 阀 组 ， 也 配 有 PLC 的 CPU 
模块 和 和 在 干 WO 模块。 所 有 下 位 的 PLC 除 执行 控制 任务 外 ， 还 用 其 上 的 RS-232C 通信 和 口 ， 
通过 无 线 Modem、 数 据 传送 电台 ， 与 上 位 机 通信 。 

上 位 机 也 称 中 心 站 ， 为 普通 计算 机 。 运 行 和 利 时 公司 的 Focsoft3.0 软件 。 通 过 数据 传送 
电台 与 下 位 PLC 通信 。 在 Focsofta. 0 中 定义 一 个 轮 询 标签 。 每 当 系 统 对 轮 询 标 签 采 样 时 ， 
Focsoft 自动 启动 操作 电台 ， 发 出 一 个 种 站 号 的 轮 询 指 令 。1 ~7#RTU 站 均 可 以 收 到 该 指令 。 
但 只 有 自身 站 号 符合 轮 询 指令 中 站 号 的 PLC 才 会 应 答 。 应 答 时 ， 它 将 预先 存储 在 寄存 闫 中 
的 数据 上 传 。 计 算 机 收 到 数据 后 ， 向 PLC 发 出 确认 信息 ， 表 明 本 次 通信 结束 ， 并 把 数据 存 
入 相应 的 标签 。 当 中 心 站 有 数据 下 传 时 ， 操 作 原 理 基 本 相同 。PLC 将 接收 到 的 下 传 数 据 存 人 
寄存 希 ， 供 控制 程序 调用 。 轮 询 周期 通过 设 定 轮 询 标签 的 采样 频率 确定 。 如 果 某 次 通信 因 故 
没有 成 功 ， 中 心 站 会 发 出 报警 ， 直 到 下 次 通信 恢复 后 报警 结束 。 

本 系统 已 在 新 疆 塔 里 木 油 田 桑 塔 木 作业 区 范围 内 分 布 的 油井 中 使 用 ， 运 行 稳定 。 中 心 站 
与 RTU 站 间 最 远 距 离 13km， 只 要 几 分 钟 就 可 以 准确 地 完成 数据 采集 ， 实 现 了 计量 自动 化 、 


远程 化 。 
























































2.3 OMRON PLC 串口 网 络 


天 键 词 : 集成 串口 、 外 设 口 、 串 口内 插 板 、 模 块 式 串 口 单元 、 上 位 链接 、PLC Link、 
NT 链接 、 协 议 宏 





2.3.1 OMRON PLC 串口 配置 


OMRON PLC 串口 有 3 种 配置 方式 。 

1. 集成 串口 、 外 设 口 、USB 口 

在 CPU 模块 上 ， 集 成 有 外 设 口 、RS-232C 口 ， 有 的 还 有 RS-422A 口 、USB 口 。 图 2-10 
所 示 为 CP1H 机 面板 及 USB 口 。 用 它 与 计算 机 USB 口 连 接 ， 再 使 用 OMRON 编程 软件 ， 可 
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实现 计算 机 对 PLC 的 程序 上 下 载 、 调 试 、PLC 系统 设置 及 计算 机 监控 。 还 有 新 机 型 CP1E， 
其 CPU 仅 集 成 USB 口 ， 可 与 计算 机 的 USB 连接 ， 用 以 编程 。 


7 段 LED 显 示 X2 个 
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- 内 置 模拟 输入 SS 
内 置 模拟 输出 
a 存储 盒 选 件 板 用 槽 位 x2 个 
从 用 相位 X2 个 。 给 出 用 六 子 全 
选 件 板 
存储 盒 
CP1W-ME0SM 
RS-232C 端口 X1 RS-422A/485 端 口 X1 
RS-232C 选 件 板 RS-422A/485 选 件 板 
CP1W-CIFO1 CP1W-CIF11 


图 2-10 CPI1H 机 面板 及 USB 口 


图 2-11 为 OMRON 公司 CPM2A CPU30 模块 的 平面 图 。 它 有 30 个 IO 点 ， 有 外 设 口 ， 
也 有 RS-232C 口 。 外 设 口 ， 用 以 连接 手持 (或 图 形 ) 编程 器 ， 对 PLC 做 手工 编程 。 这 个 外 
设 口 背 用 适配器 做 了 转换 ， 也 可 成 为 标准 串口 (RS-232C 或 RS-422A、485) ， 以 实现 串口 
通信 功能 。 
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图 2-11 CPM2A CPU30 平面 图 
1 一 电源 输入 端子 2 一 功能 接地 端子 3 一 保护 接地 端子 4 一 24V 供电 端子 5 一 输入 端子 6 一 输出 端子 
7 一 状态 指示 灯 ”8 一 输入 指示 灯 ”9 一 输出 指示 灯 10 一 模拟 设 定 电位 器 ”11 一 外 设 端 口 
12 一 RS-232C 端口 “13 一 通信 设 定 开 关 14 一 电池 舱 15 一 扩展 电缆 接口 
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图 2-12 所 示 为 外 设 口 与 简易 编程 句 相 连 的 情况。 图 2-13 所 示 为 外 设 口 经 过 适 配 般 转换 
与 计算 机 相连 的 情况 。 图 2-14 所 示 为 RS-232C 口 与 计算 机 相连 的 情况 。 


CPM2A CPU 单元 可 通过 标准 的 C200H-CN222(2m) 或 C200H 一 CN422(4m) 连 接 电缆 与 C200H-PRO27-E 编 程 器 
连接 .CPM2A CPU 单元 也 可 与 CQM1-PROO1-E 连接 ,CQM1-PROO01-E 附带 有 A2m 连 接 电 线 


CQM1-PRO01-E 连 接 C200H-PRO27-E 连 接 
CPM2A CPU 单元 


Mp 









外 围 端口 
连接 电缆 

C200H-CN222(2m) 

C200H-CN422(4m) 


CQM1-PROO1-E C200H-PRO27-E 


将 编程 器 连接 到 CPU 单 元 的 外 围 端口 ， 编 程 器 不 可 接 到 RS-232C 端 口 。 PC 在 编程 器 方式 下 
会 自动 地 与 编程 器 通信 ， 而 不 管 CPU 单 元 的 通信 开关 上 所 选择 的 通信 方式 








图 2-12 外 设 口 与 简易 编程 名 相连 


外 围 端 口 的 连接 
一 台 个 人 计算 机 可 通过 CQM1-CIF01 或 CPM1-CIF01 RS-232C 适 配器 与 CPU 单元 的 外 围 端 口 连接 。 


使 用 CQM1-CIF 口 口 使 用 CPM1-CIF01 









IBM PC/AT 或 
兼容 计算 机 IBM PC/AT 或 


外 围 端口 兼容 计算 机 XW2Z- 口 00S 
图 2-13 外 设 口 经 过 适 配 融 转 换 与 计算 机 相连 














E] 

lf 
eT TTT | 
DO 








局 
| XW22 -D00S | 

本 J 
回 





IBM PC/AT® 
兼容 j RS-232C 端口 


图 2-14 通过 RS-232C 口 与 计算 机 相连 
2. 串口 内 插 板 
如 图 2-15 所 示 ， 在 CPU 单元 上 ， 有 两 个 串口 选 件 柳 位 (1 或 2) 。 可 供用 户 安装 所 选 配 


的 串口 内 插 板 。CP1H 机 有 RS-232C、RS-422A/485 内 插 板 。 图 2-15 所 示 为 RS-232C 内 插 
板 。 表 2-7 为 RS-232C 口 连接 器 引 脚 信号 分 配 。 
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a) 正面 b) 背面 c) 连接 器 
图 2-15 RS-232C 内 插 板 
1 一 通信 状态 指示 灯 2 一 RS-232C 连接 器 ”3 一 连接 CPU 连接 器 
表 2-7 RS-232C 口 连接 器 引 脚 信号 分 配 
引 脚 编号 信号 略称 信号 名称 信号 方向 
1 帧 用 接地 二 
3 RD( RXD) 接收 数据 输入 
4 RS( RTS) 发 送 请 求 输出 
5 CS( CTS) 清除 发 送 输入 
电源 
8 ER(DTR) 终端 设备 就 绪 输出 
言 号 用 接地 = 


帧 接地 一 


图 2-16 所 示 为 RS-422A/485 选 件 板 。RS-422A/485 选 件 板 可 在 RS-422A 与 485 件 选 
择 ， 选 用 表 2-8 为 RS-422A/485 口 模式 选择 开关 连接 器 引 脚 信号 分 配 。 
1 











9 SG(OV) 





时 
XK 
消 
eal 


CN 
吕 un 吕 
| 


[JCOMM 





RDA-RDB+SDA-SDBI+ 





RDB+ SDA- SDB+ 
c) 连接 器 d) 模式 设 定 开关 


图 2-16 RS-422A/485 选 件 板 
1 一 通信 状态 指示 灯 ”2 一 RS-422A/485 连接 端子 3 一 连接 CPU 连接 器 ”4 一 模式 设 定 开关 


3. 模块 式 串口 单元 
模块 式 标准 串口 的 单元 较 多 ， 如 早期 的 C200H 机 Host-Link 单元 。 再 如 CJ 机 也 有 此 模 
块 ， 如 图 2-17a 所 示 ， 每 个 模块 配置 有 两 个 串口 。CJl 机 除了 CPU 上 集成 有 RS-232C 口 ， 还 
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表 2-8 RS 一 422A/485 模式 选择 开关 连接 器 引 脚 信号 分 配 











We 设 定 内 容 

ON 有 (两 端 ) 

1 终端 电阻 有 无 的 选择 
OFF 无 
ON 2 线 式 

了 2 线 式 /4 线 式 的 选择 2 
OFF 4 线 式 

3 2 线 式 /4 线 式 的 选择 
OFF 4 线 式 

4 一 = 空置 
ON 有 RS 控制 

5 选择 RD 的 RS 控制 的 有 无 2 
OFF 无 RS 控制 (平时 接收 ) 
ON 有 RS 控制 

6 选择 SD 的 RS 控制 的 有 无 > 
OFF 无 RS 控制 (平时 发 送 ) 





Q) 引 脚 No. 2 及 3 请 都 设 定 为 ON (2 线 式 ) 或 OFF (4 线 式 )。 

@ 在 需要 禁止 回 送 的 情况 下 ， 将 引 脚 No.5 设 定 为 【有 RS 控制] (ON) 。 

@) 用 4 线 式 布线 进行 1:N 连接 时 ， 在 连接 到 NN 侧 的 设备 的 情况 下 ， 将 引 脚 No. 6 设 定 为 [有 RS 控制] (ON ) 。 

在 2 线 式 布线 进行 连接 的 情况 下 ， 将 引 脚 No. 6 设 定 为 [有 RS 控制] (ON)。 
可 配置 多 达 16 个 串口 单元 、 可 增加 32 个 串口 。CP1H 为 箱 体 式 PLC， 但 它 也 可 扩展 配置 两 
个 模块 式 串 口 单 元 ， 如 图 2-17b 所 示 。 


元 适配器 CJ 系统 端 板 
Cn CJIW-TER01 
J 单元 适配器 ) 





a 
CJ 系列 的 CPU 高 功能 单元 .CPU 
高 功能 I/O 单 元 可 连接 2 个 单元 
a) CJIW-SCU41 RS-232C 口 模块 b) CP1H 机 两 个 RS-232C 口 模块 配置 图 


图 2-17 模块 式 串 口 单元 


OMRON PLC 串口 连 网 使 用 的 介质 多 为 双 绞 线 。 如 使 用 RS-232C 口 ， 则 站 点 间 的 距离 不 
能 超过 15m。 如 果 使 用 RS-422A 口 ， 可 增 大 到 400m 或 更 大 。 有 的 也 可 使 用 光纤 ， 站 点 间距 
可 增加 到 1000m， 或 更 大 。 只 是 使 用 光纤 时 ， 要 选用 可 连接 光纤 的 串口 单元 ， 同 时 ， 在 计算 
机 方 还 要 使 用 相应 的 适配器 ， 以 进行 电 与 光 信 号 相互 转换 。 

OMRON PLC 串口 连 网 不 提供 中 继 融 。 但 也 可 使 用 第 三 方 的 产品 实现 中 继 ， 以 增 大 通信 
距离 。 但 是 ， 如 有 果 要 求 的 距离 在 儿 公 里 或 更 大 ， 则 要 男 想 办 法 。 和 常用 的 有 两 个 办 法 : 一 是 通 
过 调制 解 调 需 (Modem) ， 利 用 电话 网 ， 实 现 通 信 ; 二 是 利用 无 线 Modem， 通 过 专用 无 线 电 
台 或 商用 移动 通信 网 络 实现 连 网 、 通 信 。 

提示 : OMRON PLC 串口 功能 与 PLC 的 型 号 、 串 口 的 类 别 及 版 本 有 关 。 一 般 讲 新 型 辟 、 
新 类 别 、 新 版 本 的 功能 更 强 。 配 置 与 使 用 时 要 弄 清 其 功能 是 否 合乎 需要 。 
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2.3.2 ”OMRON PLC 串口 功能 


不 同 机 型 串口 功能 不 完全 相同 。 高 档 机 、 新 型 机 功能 较 多 。 除 了 上 述 用 于 系统 设置 、 编 
程 、 上 下 程序 、 监 控 外 ， 还 有 如 下 功能 : 

1. 上 位 链接 

可 利用 串口 ， 进 行 上 位 链接 (HostLink) ， 实 现 计算 机 对 PLC 的 编程 、 管 理 及 监控 。 此 
外 ， 还 有 ToolBus 功能 与 上 位 链接 功能 基本 相似 。 但 通信 速率 稍 高 。 只 有 CS 型 及 其 后 续 机 
才 有 此 功能 。 而 且 只 能 用 OMRON 编程 软件 才能 通信 。 

上 位 链接 可 以 是 一 台 计 算 机 与 一 台 PLC 进行 1:1 链接 ， 组 成 最 简单 的 信息 网 。 这 时 用 
的 是 RS-232C 口 ， 图 2-18 所 示 的 即 为 此 配置 。 

图 2-19 所 示 为 计算 机 RS-232C 口 与 CP1H 机 的 RS-232C 通信 板 的 接线 图 。 要 注意 的 
是 ， 即 使 同 为 OMRON PLC 的 RS-232C 口 ， 其 接口 定义 有 可 能 与 此 不 同 。 














图 2-18 ” 1:1 信息 网 图 2-19 计算 机 RS-232C 口 与 CP1H 
1 一 计算 机 2 一 PLC 机 的 RS-232C 通信 板 接 线 图 
除了 1:1 链接 ， 还 可 进行 1:N、 或 和 N:1 或 N:N 连 网 ， 组 成 较为 复杂 的 信息 网 。 图 2-20 
所 示 为 这 些 连 网 的 配置 图 。 这 里 的 NN 可 达 32 人 台 。 








a) b) C) 


图 2-20 1:N、 或 NN:1 或 N:N 连 网 配置 


图 2-20a 为 一 台 计 算 机 与 多 台 PLC 连 网 。 图 中 1 为 计算 机 ，2 为 RS-232C 到 RS-422A 
转换 器 。3 为 分 又 接线 器 。4 为 PLC 的 配置 有 RS-422A 口 的 CPU 单元 。 

图 2-20b 为 3 台 计 算 机 与 1 台 PLC 连 网 。 图 中 1、4 同 图 2-20a。5 为 串口 通信 和 模块。 要 
用 其 上 的 两 个 RS-232C 口 ， 分别 与 两 台 计 算 机 相连 。 这 样 ， 可 实现 处 于 不 同位 置 的 3 台 计 
算 机 同时 监控 一 台 PLC。 
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图 2-20c 为 3 台 计 算 机 与 4 台 PLC 连 网 。 岁 中 1、2、3、4 同 图 2-20a。6 为 计算 机 。5 
为 串口 通信 模块 。 要 用 其 上 的 一 个 RS-232C 口 、 一 个 RS-422A 口 ， 分 别 与 两 台 计 算 机 相连 。 
这 样 ， 可 实现 处 于 不 同位 置 的 3 台 计 算 机 同时 监控 一 台 PLC。 同 时 ,计算 机 6 还 可 监控 其 他 
3 台 PLC。 但 对 多 台 PLC 监控 要 使 用 RS-422A 接口 。 

使 用 HostLink 连 网 功能 ， 计 算 机 可 通过 OMRON 编程 软件 与 PLC 通信 。 也 可 由 用 户 按 
OMRON 的 HostLink 等 协议 自 编 应 用 程序 与 PLC 通信 。 而 且 通 信和 多 是 由 计算 机 发 起 ，PLC 响 
应 。 但 对 C 系列 机 ， 通 信也 可 由 PLC 发 送 通信 命令 发 起 ， 让 计算 机 啊 应 。 而 对 CJACS 系列 
机 ， 虽 不 能 用 C 模式 通信 命令 发 起 通信 。 但 它 可 用 FINS 模式 通信 命令 发 起 通信 ， 让 计算 机 
响应 。 此 外 ， 使 用 FINS 命令 ， 还 可 跨 网 络 、 通 过 网 桥 设 定好 路 由 ， 实 现 计算 机 与 PLC 或 
PLC 与 PLC 通信 。 

2. PLC Link 

利用 串口 ， 可 实现 PLC 间 的 数据 区 链接 通信 。PLC Link 原 是 OMRON 的 一 种 PLC 间 通 
信和 网 络 。 入 网 的 PLC 都 要 使 用 PLC Link 模块 ， 并 用 双 绞 线 连 接 、 连 网 。 但 它 的 新 型 别 PLC ， 
利用 串口 也 可 实现 这 种 连 网 。PLC Link 链接 通信 机 理 已 在 本 书 1.6 节 做 过 介绍 。 

PLC 链接 通信 区 的 大 小 及 可 参与 链接 的 PLC 数量 与 PLC 的 型 别 有 关 。 要 按 有 关 说 明 书 
要 求 配置 。 如 CP1H 机 ， 可 实现 1:1 链接 ， 也 可 实现 1:N (最 大 为 8 台 ) 链接 。 

图 2-21 所 示 为 CP1H 机 的 1:1PLC 链接 ， 实 现 两 台 PLC 之 间 的 数据 交换 。 可 以 是 CP1H 
机 间 链 接 〈 见 图 2-21a) ， 也 可 CP1H 机 与 CJ1M 机 链接 ( 见 图 2-21b)。 


CJIM CPU 单元 
( 主 站 ) 














a) CP1H 机 之 间 链 接 b) CP1H 机 与 CJIM 机 之 间 链 接 
图 2-21 1:1PLC 链接 


图 2-22 所 示 为 1:N PLC 链接 ， 可 实现 多 台 PLC 之 间 的 数据 交换 。 这 里 主 站 为 CP1H 机 。 
从 站 除 CP1H 机 外 ， 还 有 CJ1M 机 。 

提示 : CP1H 在 CPU 模块 上 可 配置 两 个 串口 ， 但 仅 能 用 其 中 任意 一 个 串口 做 PLC Link。 
否则 系统 将 出 错 。 

3. NT 链接 

利用 串口 ， 可 进行 NT， 即 可 编程 终端 ， 链 接 ， 以 实现 可 编程 终端 对 PLC 的 监控 。 图 2- 
23 所 示 即 为 该 连接 的 示意 。 图 2-23a 为 1:1 链接 ， 即 一 人 台 PT 监控 一 台 PLC; 图 2-23b 为 1: 
N 链接 ， 即 多 台 PT 监控 一 台 PLC。 

4. 无 协议 通信 

利用 串口 ， 可 使 用 串口 通信 和 指令， 如 数据 发 送 (TXD 、TXDU ) 、 数 据 接 收 (RXD、RX- 
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CJIM CPU 单元 
(从 站 ) 


最 多 8 人 台 


图 2-22 1:NVPLC 链接 


NS 系列 或 NT31/831(C)-V2 PT NS 系列 或 NT31/ 831(C)-V2 PT 


RS-232C 
NT 链接 (1: 入 模式 ) 








4) 1: 1 链接 l DTEXN 链 接 
图 2-23 NT 链接 


DU) 等 通信 指令 ， 实 现 与 通信 对 象 交 换 数 据 。 有 的 PLC 称 这 种 通信 为 和 目 由 协议 通信 。 
注意 ， 这 里 虽 无 协议 ， 但 双方 还 是 要 有 相关 约定 。 通 信 时 发 送 、 接收 数据 的 合 义 要 按 双 

ss 无 协议 通信 用 起 来 比较 灵活 ， 也 比较 方便 。 只 是 得 编写 、 运 行 相应 的 PLC 
程序 ， 否 则 什么 通信 也 不 会 做 的 。 

此 功能 可 用 于 配置 有 RS-232C、RS-422A 、485 通信 口 的 PLC 与 配置 有 相同 串口 的 现场 
设备 间 的 通信 。 也 可 用 于 主动 与 计算 机 通信 。 

5. 协议 宏 

协议 宏 是 一 组 通信 命令 序列 。 可 运用 OMRON 的 协议 宏 编 辑 软 件 预先 编辑 。 编 辑 好 后 ， 
下 载 给 通 We 然后 再 运行 宏 指 令 (PMCR) 予以 调用 。 这 样 ， 调 用 一 个 宏 命 令 ， 相 当 于 




















运行 多 个 的 通信 指令 ， 以 简化 PLC 的 通信 编程 。 a 
eS OMRON PLC 串口 单元 所 特有 的 功能 。 如 
用 于 与 OMRON 的 现场 设备 ， 如 OMRON 的 温度 控制 器 、 通信 命令 序列 


智能 信号 处 理 需 等 通信 ， 还 有 标准 的 宏 序 列 。 用 户 可 直 
接 调用 。 不 然 , 用户 也 可 按 需要 ， 上 自行 编辑 。 图 2-24 所 
示 为 协议 宏 通 信 示 意 图 2-24 ”协议 宏 通信 示意 

6. 串口 通 对 信 的 其 他 功能 

MODBUS- RTU 人 简易 主 站 功能 。 这 时 设 定 串口 为 串 行 网 天 ， 发 送 Modbus- RTU 命令 。 可 
用 以 控制 变频 器 等 Modbus 对 应 的 从 设备 。 





智能 设备 
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2.3.3 ”OMRON PLC 串口 设置 


PLC 串口 功能 很 多 。 到 底 要 使 用 哪个 功能 ， 应 在 使 用 前 做 好 相应 设 定 。 同 时 ， 还 要 设 定 
有 关 通 信人 参数， 如 波 特 率 、 奇 侦 校 验 、 数 据 位 等 。 设 定 可 利用 CX-Programmer 编程 软件 的 
PLC 设 定 窗口 进行 。 图 2-25 所 示 为 此 设 定 窗口 。 
PLC 误 定 一 新 PLCI 





辫 件 外 ) 选项 血 ) 帮助 冲 ) 1 
启动 ”| 设置 “| 时 序 “| 输入 常数 | 串口 1 人 串口 2 | 外 部 服务 | 内 置 输入 设置 | 定义 原点 1 | 脉 ;中 | | 
通信 设 链接 字 


置 
一 定制 ” 波 特 率 一 一 一 ”格式 nit 
| 1 | ost Link ll | | 














起 她 码 结束 加 /| 
He 和 | 
响应 超时 单元 号 迁 iEE_Li 元 性 搂 单 元 号 
区 *10D ms I [本 全 | 
0 总 消 5000ms) 
CP1H-Xh 高 瞧 


图 2-25 ”OMRON PLC 设 定 窗口 


该 图 是 对 串口 2 ( 见 图 中 1) 进行 设 定 。 在 图 中 2 处 ， 可 设 定 通信 和 参数。 该 图 选 标准 ， 
也 可 目 己 订 制 ， 由 用 户 确 定 通信 起 始 位 、 波 特 率 、 数 据 位 及 校 验方 式 。 在 岁 中 3 处 ， 可 设 定 
通信 和 模式， 实际 就 是 确定 串口 的 功能 。 该 图 选用 HostLink 功能 ， 可 用 以 与 上 位 计算 机 通信 。 

如 果 选 用 CP1H 机 ， 除 了 CPU 模块 上 配置 两 个 串口 ， 还 可 添加 扩展 IO 机 架 ， 再 在 机 
架 上 安装 两 个 通信 模块 。 每 个 通信 模块 都 有 两 个 通信 口 。 因 而 ， 对 CP1H 机 而 言 ， 最 多 可 配 
置 6 个 串口 。 

使 用 通信 模块 上 的 串口 ， 也 要 利用 CX- Programmer 编程 软件 对 该 栋 块 进行 设 定 。 

如 图 2-26 所 示 ， 它 选用 的 PLC ( 即 新 PLC1) 为 CP1H 机 。 设 定时 先 在 图 1 处 (CX- 
Programmer 工程 区 的 IO 表 和 单元 设置 项 ) 双击 鼠标 左 键 。 之 后 ， 将 弹出 PLC IO 表 - 新 PLC1 
窗口 。 再 在 图 2 处 ( [0000] 主机 架 下 01 [000] 空 槽 ) 双击 鼠标 左 键 。 之 后 ， 将 弹出 “ 选 
择 单 元 ”窗口 。 如 选中 该 图 3 处 的 CJW-SCU41-V1 通信 适配器 。 单 击 该 窗口 的 “确定 ” 按 
钮 ， 则 弹出 “添加 单元 ”窗口 。 

此 时 ， 如 在 该 窗口 选择 单元 号 为 1， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 图 2-26 的 2 处 将 变 为 图 2-27 
的 2 处 所 示 ， 即 把 CJW-SCU41-V1 通信 适配器 添加 到 主机 架 上 。 

为 了 对 这 个 适配器 的 功能 及 通信 参数 进行 设 定 。 还 需 在 图 2-27 的 2 处 双击 鼠标 左 键 ， 
弹出 CJ1W-SCU41- V1 [编辑 参数 | 窗口 ， 见 图 2-27。 这 时 ， 单 击 图 中 1 处 的 “显示 的 参数 
组 ”项 ， 如 图 2-27 的 3 处 所 示 ， 将 显现 该 模块 功能 的 设 定 菜单 ， 可 选择 所 要 使 用 的 功能 。 
从 图 2-27 可 知 ， 它 的 功能 与 CPU 串口 的 功能 基本 上 是 相同 的 。 除 了 选 定 功能 ， 还 可 利用 该 
窗口 对 该 通信 口 的 参数 ， 如 小 特 率 等 进行 设 定 。 

要 说 明 的 是 ， 这 里 只 讲 对 单元 1 上 的 portl 进行 设 定 。 其 实 ， 对 它 的 port2 及 单元 2 的 串 
口 也 要 进行 设 定 。 它 的 处 理 办 法 与 上 述 是 相同 的 。 此 外 ， 所 做 的 设 定 下 载 给 PLC 才能 生效 
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呈 无 标题 - CX-Programaer 一 [新 PLC1. 新 程序 1. 段 1 [梯形 图 ]] 
文件 也 编辑 外 视图 中 捕 入 CI TIC 连 程 和 工具 各 窗口 吉 帮助 0 
| 口 世 加 | 喘 | 久 忆 | 下 加 回回 
| 友人 六 | ET 世人 忻 伍 ) 编辑 时) 查看 各) 选项 全 ) 和 希 助 而 


;有 风 | 名 | 忆 | 莘 | 别 是 | 司 | 到 蚀 | 区 | 向 | 二]% 


:… 则 CE1H-EA4DODT 一 了 
由 -而 内 寿 板 

= [0000] 主机 架 
Ee 四 00 [1500] 汪汪 SCU41-VYL (Serial Communication 让 
“$01 [ooo] 宇和 

















= 





白 . 通信 适配器 

PTIW-CLR21T [Controller Link Unit) 

CTY-CLE21-Y] tController Link Unit) 
本 CTIW-CDORT21TICAN Commuarieatiormr Unit) 
CTJLWY-DRN2T IDewieeHyet Master Unit) 
:CTHIW-ETN1L1 Ethernet Unit) 
:CTIWTETHEL (ETHI1Mode) (Ethernet Unit) i = 
.CINETHZL ETHZ1Mode) (Ethernet Unit) | 
本 CJTlW-FLIH22 [FL-net Unit (lO00BaseTX)) es 
名 CJlIW-PEM21 IEROFIBUS DFE-Y1 Master Unit) 单元 省! Serzal Communication Unit 
CTIW-EFRT21 (PROFIFUS-DP Slave Unit) 
权 CJlY-SCUel Serial Communication Unit) 
PTIW-SEU21T-Y1 [Serial Commarieatiom Unit) 
CTY-SCUL Berial Commnication Unit) 

nm [和 

CTY-SRNel CCH) CompoBusrs Naster Unit) 

| CTHLWSRN2T CompoBus/s Master Unit) 

和 .通用 模拟 量 I/0 


Nr 








Spec 


Pe-232c x 1 + FS-422/485 x 1 
取消 | 地 址 值 : | 


崭 PIC1 t 同 络 :0, 节点 :0)1 - 





所 


-又 新 工程 实 - 讲 | [0000] 主机 架 
E 加 I 离线 = 00 [1500] CTIW-SCU41I-YL (Serial Commanieation 下 
寺 符号 01 [1525] CJiW-SCU41-Y (Serial Commarlecatlom 


a 





Farameters 
Fortl Dativnes 


: Host 下 汪汪 Settines 

: HT Link Settines 

: Ho-Protocol Settines 

: Frotocol macro Settines 
: Serlal Tatewar Settinges 
:Loopback test Settinges 
: WDDBUS-RTU Slawve Settines 
: Host Limk Settines 

: HI Link Settines 

: Ho-Protocol Settines 

: Frotocol macro Settinges 


: Serial tatewary Settings 


: CTS controk.p 
Ll: :Hl:1 prot E 
1: Host Link i dewice m (Default Mode A) 

: Host Link unit ee 0 
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(有 的 还 要 PLC 重新 上 电 后 才能 生效 )。 而 下 载 之 前 ， 则 须 先 把 PLC 置 编程 方式 。 

下 载 设 定 可 以 与 程序 下 载 一 起 进行 ， 也 可 单独 进行 。 还 可 在 如 图 2-28 所 示 的 设置 窗口 
的 “选项 ”下 单 击 “传送 到 PLC” 项 实现 。 图 2-28a 所 示 为 当 计算 机 已 与 PLC 联机 ， 并 已 
使 PLC 处 于 编程 状态 ， 单 击 菜 单 “ 选 项 ”后 所 出 现 的 下 拉 菜 单 。 在 其 上 2 处 就 是 “传送 到 
PLC” 项 ， 单 击 它 即 可 向 PLC 传送 所 做 好 的 设 定 。 





PLC 误 定 - 新 PLC1 
让 Easy 帮助 上) 


PLC 议定 慷 忠 


I 局: 
请 信 让 。 褒 定 缺 省 后 ) | 
广 柯 。 情 送 到 FIC 总 





全 证 从 PLC 薛 送 让 ) 


a) b) 
图 2-28 串口 1 设 定 下 载 


传送 ( 即 下 载 ) 后 ， 可 再 在 “选项 ”下 拉 有 六 单 中 ， 选 图 中 1 处 的 “ 校 验 ”项 ， 将 进行 
是 否 下 载 成 功 的 检查 ， 如 成 功 将 弹出 图 2-28b 所 示 的 “PLC 设置 检验 ”和 窗口， 并 提示 “ 检 
验 成 功 ”( 见 图 3 处 ) 。 否 则 将 显示 “检验 错误 ”。 

提示 : 有 时 ， 设 定 下 载 后 ， 须 对 PLC 重新 上 电 ， 设 定 才能 生效 ， 即 检验 才能 成 功 。 

除了 使 用 编程 软件 设 定 ， 也 可 使 用 CX-Net 网 络 配置 工具 设 定 。 图 2-29 所 示 为 CX-Net 
网 络 配置 工具 窗口 。 











eceda 一 CH-HET: PLC 网 络 配置 工具 


芝 | | w 打开 阳 ) 


凡 息 过) 


设 定 模 式 向) 
PLC 错误 状 套 从) 


Pir 设置) | 


I0 表 设置 代 ) 


CF1H 
be 


配置 FLC 系统 设 定 状态 : 在 总 | 模式 : 运行 











图 2-29 ”CX- Net 网 络 配置 工具 窗口 


如 图 2-29 所 示 ， 当 所 配置 的 计算 机 通过 USB 或 串口 与 PLC 联机 打开 后 ， 单 击 “PLC” 
菜单 项 ， 将 出 现下 拉 菜 单 。 再 在 其 上 单 击 “PLC 设置 *， 也 可 弹出 如 图 2-25 所 示 的 OMRON 
PLC 设 定 窗口 。 用 它 也 一 样 进行 相关 设 定 。 

在 安装 好 CX-Programmer 软件 后 ， 这 个 网 络 配置 工具 将 自然 生成 ， 并 在 Windows 的 “ 开 
始 ”“ 程 序 ”“OMRON” “CX-One” “CX-Prosrammer” 项 目下 ， 单 击 “CX-Net 网 络 配 
置 工具 ”项 ， 即 可 弹出 此 窗口 ， 如 图 2-30 所 示 。 
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入 程序 到) 






习 廊 档 种) 
、 TT Nicrosoft Dffice 

@- 设置 入 ,加 
TY) Microsoft Visual Studio B.D 

搜索 忌 ) 四 全 ONWROT 星 Ci-0ne Le CHA-Pr oer ammer ,CX-Het 网 阁 配 置 工具 
[而 全 山 词 卉 2003 kT CX-Serwer k IT) CX-Protocol k 加 CA-PY oer ammer 

7 运行 的)... TY) Uniscan EK-I | 

iT Wead Photo Express 3.0 SE k 

me 


k 
k 
k 
k 
k 














注销 winxp (LL)... 





图 2-30 ” 单 击 “CX- Net 网 络 配 置 工具 ”示意 


2.3.4 ”OMRON PLC 串口 连 网 实例 


例 1 通过 串口 阅读 条 形 码 。 

本 例 是 在 CP1H CPU 单元 上 安装 RS-232C 选 件 板 ， 并 把 它 配置 为 无 协议 模式 ， 用 以 阅 
读 条 形 码 ， 以 识别 不 同 货物 编号 。 这 在 立体 仓库 的 物 
什 存储 控 制 中 很 常用 。 图 2-31 所 示 为 该 配置 简 图 。 

这 里 ，PLC 设 定 为 RS-232C 模式 ; 程序 仅 使 用 接 
收 数据 指令 。 

例 2 Modbus- RTU 简易 主 站 功能 。 

本 例 是 在 CP1HCPU 单元 上 安装 RS-422A/485 选 
件 板 ( 或 RS-232C 选 件 板 ) ， 并 把 它 配 置 为 串口 网 关 
模式 ， 以 作为 Modbus-RTU 主 站 。 之 后 ， 对 相应 的 DM 
人 Modbus- RTU 命令 设 定 。 这 样 ， 当 PLC 程序 运 

行 时 ， 即 可 通过 软件 执行 开关 (操作 相应 的 控制 位 

ON ) ， 而 无 须 调 用 通信 指令 ， 即 可 回 通信 对 方 发 送 在 
DM 区 中 设 定 的 Modbus- RTU 命令 ， 以 控制 变频 部 等 与 Modbus 协议 对 应 的 从 设备 。 控 制 所 
接收 的 对 方 应 答 ， 也 将 自动 保存 到 相应 的 DM 区 中 。 图 2-32 所 示 为 该 配置 简 图 。 














图 2-31 阅读 条 形 人 码 配置 和 价 图 


08 07 


D32200 二 上 FE 
D32201| 一 | 一 |FUNCTION 代 码 | 


D32202| ”通信 数据 字 节 数 
将 Modbus-RTU oy 了 今 令 记 载 到 


开关 A640 CH 位 


即 可 简单 地 进行 通信 









从 站 地 址 十 FUNCTION 代 码 通信 数据 
| 一 







Modbus-RTU 人 简易 主机 功能 执行 开关 
A640-CH 位 00( 端 口 1 用 ) = 欧姆 龙 产 变频 器 
un | 县 汪汪 -1 3G3JV. 3G3MV, 3G3RV 


图 2-32 ”Modbus-RTU 主 站 配置 简 图 
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Modbus- RTU 命令 设 定 使 用 的 DM 区 与 所 使 用 的 串口 有 关 。 串 口 1 为 DM32200 ~ 
DM32249 、 串 口 2 为 DM32300 ~ DM32349。 保 存 Modbus- RTU 回应 信息 的 DM 区 也 与 串口 有 
关 。 串 口 1 为 DM32250 ~ DM32299 、 串 口 2 为 DM32350 ~ DM32399。 其 中 各 字 节 的 含义 见 表 
2-9。 而 与 所 使 用 串口 相关 的 辅助 继电器 ， 包 括 软 件 执行 开关 ， 见 表 2-10。 


表 2-9 ”Modbus- RTU 命令 及 应 答 用 DM 区 的 字 及 字 节 含义 











通 道 
位 
串 行 端 口 串 行 端 口 2 


从 站 地 址 (00H ~ F7H) 
D32200 D32300 | 一 
15 w08 系统 保留 (请 设 为 00H) 


定 内 


沪 
只 














FUNCTION 代码 
D32201 D32301 ee - - 
15 ~08 指令 系统 保留 (请 设 为 00H) 
D32202 D32302 15 ~00 通信 数据 字 节 数 (0000H ~005EH) 
D32203 ~ D32303 ~ 可 ey 
15 ~00 通信 数据 (最 大 94 字 市 ) 
D32249 D32349 
_ 从 站 地 址 (01H ~ F7H) 
D32250 D32350 - = 一 
15 ~ 08 系统 保留 (请 设 为 00H) 


ee) < 
-J -J 
SO [em 
(ew) ke) 


(em) 
-J 
SO 
(en) 








07 ~00 FUNCTION 代码 
D32251 D32351 

15 ~08 保留 

07 ~00 啊 应 出 错 代码 
D32252 D32352 

15 ~08 系统 保留 (请 设 为 00H) 


D32253 D32353 15 ~00 应 答 字 节 数 (0000H ~03EA HH) 








D32234 ~ D32354 ~ 
D32299 D32399 





15 ~00 应 签 (最 大 92 字 节 ) 





表 2-10 ” Modbus- RTU 命令 用 辅助 继电器 





通道 位 对 象 串 行 接口 设 定 内 容 
Modbus- RTU 简易 主 站 功能 执行 出 错 结束 标志 
02 1 :执行 异常 


2: 执 行 正常 结束 或 执行 中 


Modbus- RTU 简易 主 站 功能 执行 正常 结束 标志 
pe 1 :执行 正常 结 

2 :执行 异常 结束 或 执行 中 

Modbus- RTU 简易 主 站 功能 执行 开关 
0 一 1 :执行 开始 

1 :执行 中 

0: 非 执行 中 或 执行 结 





Modbus-RTU 简易 主 站 功能 执行 出 错 结束 标志 
A641 CH 0 请 加 2 1 :执行 异常 结 
0 :执行 正常 结束 或 执行 中 
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通道 位 对 象 串 行 接口 设 定 内 容 
Modbus- RTU 简易 主 站 功能 执行 正常 结束 标志 
| 0 一 1 :执行 开始 
A641 CH 01 端口 2 pe 

1 :执行 正常 结 
0 :执行 异常 结束 或 执行 中 
Modbus-RTU 简易 主 站 功能 执行 开关 
0 一 1 .执行 开始 
A641 CH 各 I 

1 :执行 中 

0: 非 执行 中 或 执行 结 








如 果 按 通信 对 象 命令 要 求 ， 使 TModbus-RTU 简易 主 站 功能 执行 开关 | 的 操作 (OFF 一 
ON) ， 所 使 用 的 PLC 串口 ， 将 按照 DM 固定 分 配 区 域 中 设 定 的 内 容 ， 把 Modbus- RTU 命令 日 
动 发 出 。 其 发 送 正常 结 或 异常 ， 都 反映 到 相应 的 辅助 继电器 上 。 

例 3 ”PLC 链接 配置 一 。 

本 例 有 4 个 PLC 链接 。 主 ( 母 ) 站 为 CP1H CPU 单元 (或 CJIMCPU 单元 ) 。 各 从 
( 子 ) 站 为 CP1H CPU 单元 (或 CJ1 MCPU 单元 ) 。 设 定 为 全 站 链接 方式 。 链 接 的 通道 (CH ) 
数 为 10CH。 甚 配置 及 设 定 如 图 2-33 所 示 。 


CP1H CP1H CJIM 
(于 站 ) No0 “(对 站 ) No.1 ( 子 站 ) No.2 





品行 PLC 链 接 继电器 。 ” 申 行 PLC 链 接 继 电器 申 行 PLC 链 接 继电器 
_3100~3109 CH | _3100~3109 CH 





_3100~3109 cH 

0 | 310~3119 CH | No0| 3110~3119 CH No0| 3110~3119 CH | No0 

3120~3129 CH No.l1| 3120~3129 CH No.1| 3120~3129 CH No.1 | 3120~3129 CH 
2 [L3130~3139 CH | No2[ 3130~3139 CH No2 | 3130~3139 CH No2 | 3130~3139 CH | 





图 2-33 ”PLC 链接 配置 之 一 
其 主 站 设 定 如 图 2-34 所 示 。 


"PLC 设 定 一 靳 PLG3 
让 人 忻 侍 ) 选项 二) 帮助 各) 
启动 ”| 设置 ”| 时 序 久 案 数 ( 串口 1 审 e | 外 部 服务 | 内 置 输入 设置 | 定 久 原点 1 | 脉 中 《| | 
请 舍 ; 
标准 (3600 ;1,7,2,E) 
省 闲 


FC 和 尾 控 蛋 


# 全 部 
主 仁 


咯 应 走时 


| 四 | *100 ms 


[就 省 S000ms7 


CP1H-#h 离 些 





图 2-34 ”PLC 链接 主 站 设 定 
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从 图 知 ， 它 用 的 是 串口 1 ( 见 图 1 处 )， 设 为 主 站 ( 见 图 2 处 )， 通 信 设 定 为 波 特 率 
9600 ， 格 式 为 “7，2，E” ( 见 图 6 处 ) ， 链 接 字 为 10CH ( 见 图 3 处 ) ， 链 接 方 ( 模 ) 式 为 
“全 部 ”( 见 图 4 处 ) ， 链 接 PLC 数 为 3 ( 见 图 5 处 ) 。 

其 从 站 3 设 定 如 图 2-35 所 示 。 


= PLC 设 定 - 新 PLC8 
站 件 站 ) 选项 如 ) 帮助 HI) 1 


自动 “| 设置 “| 时 序 答 入 肖 数 串口!) | 赴 D2 | 外 部 服务 | 内 置 输入 设置 | 定义 原点 1 | 脉 中 | *| 
通信 i 了 一 链接 字 


| PC Link [内 站 ) 了 | | 


= 一 一 


上 
六 


响应 超时 


HT/FC 链 接 最 太 链接 单元 号 
| 二 *100 ms | FE 习 
[ 缺 首 5000ms) 


3 





CF1H-Xh | 刘 些 
图 2-35 ”PLC 链接 从 站 3 设 定 


从 图 知 ， 它 用 的 也 是 串口 1 ( 见 图 1 处) ， 设 为 从 站 ( 见 图 2 处 )， 通 信 设 定 与 主 站 相同 
( 见 图 4 处 )， 从 占 链接 单元 号 为 2 ( 见 图 3 处 ) 。 其 他 从 站 也 要 作 类 似 设 定 ， 具 体 略 。 

上 述 设 定 的 含义 是 ， 所 使 用 的 链接 地 址 为 3100 ~3139。 其 中 主 站 的 写 区 为 3100 ~ 3109， 
其 余 的 为 读 区 。No0 子 站 的 写 区 为 3110 ~3119 ， 其 余 的 为 读 区 。 余 类 推 。 

把 这 些 设 定 下 载 给 各 PLC， 当 进行 通信 时 ， 各 PLC 写 区 的 内 容 将 依次 自动 传送 给 各 PLC 
相同 地 址 的 读 区 。 这 样 ， 各 PLC 要 向 外 传送 的 数据 可 写 人 自己 的 写 区 ， 而 要 使 用 别 的 PLC 
的 数据 可 从 别 的 PLC 的 写 区 读 取 ， 从 而 实现 这 几 个 PLC 间 的 数据 交换 。 

例 4 ”PLC 链接 配置 二 。 


本 例 有 4 个 PLC 链接 。 主 〈( 母 ) 站 为 CP1H CPU 单元 (或 CJIM CPU 单元 ) 。 各 从 
( 子 ) 站 为 CP1H CPU 单元 (或 CJ1M CPU 单元 ) 。 设 定 为 主 站 链接 方式 。 链 接 的 通道 
(CH) 数 为 10CH。 其 配置 及 设 定 如 图 2-36 所 示 。 


CP1H CP1H CP1H ( 例 )CJIM 
( 主 站 ) (从 站 )No.0 (从 站 )No.1 


(从 站 )No.2 





串 行 PLC 连 接 继电器 


申 行 PLC 连 接 继电器 申 行 PLC 连 接 继电器 申 行 PLC 连 接 继电器 
3100~3109 = 3100~3109 CH 3100~3109 CH 3100~3109 CH 
No.0 |3110~3119 CH 3110~3119 CH 3110~3119 CH 3110~3119 CH 
No.1 |3120~3129 CH 


No.2 |3130~3139 CH 


图 2-36 ”PLC 链接 配置 之 二 


其 主 站 设 定 与 图 2-34 不 同 的 只 是 把 链接 模式 改 为 “主体 ”。 而 从 站 设 定 不 变 。 这样 设 
定 的 含义 是 ， 主 站 所 使 用 的 链接 地 址 为 3100 ~3139。 其 中 主 站 的 写 区 为 3100 ~3109， 甚 余 


， ~ 
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的 为 读 区 。 而 各 子 站 的 写 区 均 为 3110 ~ 3119， 而 读 区 均 为 3100 ~ 3109。 只 是 在 主 站 上 ， 对 
各 子 站 的 读 区 不 同 。 对 No0 子 站 的 读 区 为 3110 ~3119， 对 Nol 子 站 的 读 区 则 为 3200 ~ 3209、 
对 No2 子 站 的 读 区 为 3300 ~3309 。 

同 理 ， 把 这 些 设 定 下 载 给 各 PLC， 当 进行 通信 时 ， 主 站 PLC 写 区 的 内 容 将 依次 自动 传 
送 给 各 子 站 PLC 相同 地 址 的 读 区 。 而 各 子 站 PLC 的 写 区 ,将 分 别 写 入 主 站 的 不 同 的 读 区 中 。 
这 样 ，PLC 主 从 站 间 即 可 很 方便 地 实现 数据 交换 。 

这 样 设 定 的 链接 通信 只 是 在 主 站 与 从 站 之 间 进 行 。 从 站 之 间 不 交换 数据 。 但 从 站 与 通信 
相关 的 程序 相同 ， 便 于 程序 共享 。 

例 S5 PLC 串口 通过 移动 网 络 与 手机 、 计 算 机 通信 。 

移动 电话 在 我 国 发 展 很 快 。 目 前 装机 量 已 超过 固定 电话 。 所 以 ， 利 用 它 进 行 PLC 与 计 
算 机 通信 或 与 个 人 手机 互 发 短信 是 很 方便 的 。 

为 此 ， 要 有 两 台 GSM 的 Modem， 如 
BM2403A。 还 要 有 两 张 手机 的 SIM 卡 。 系 统 配 
置 如 图 2-37 所 示 。 

此 外 ， 还 要 对 串口 特性 、 通 信 模 式 进 行 设 
置 。 把 PLC 串口 要 设置 为 无 协议 方式 ， 特 性 与 
Modenm 一 致 。 并 编写 调用 TXD 指令 程序 。 

运行 PLC 程序 后 ， 当 执行 TXD 指令 条 件 
具备 ， 则 目 动 发 送 AT 指令 给 GSM Modem ，Mo- 
dem 再 将 设 定好 的 信息 以 短信 的 方式 发 送 给 用 图 2-37 ”PLC 移动 通信 配置 
户 手 机 、 计 算 机 。 只 要 在 中 国 移动 通信 的 网 络 
复 关 范 围 之 内 ， 就 可 收 到 此 短信 。 

如 发 送 “OK”。 其 AT 命令 为 
AT+CMGS =“13912345678”( 报 头 及 手机 号 码 ) 回 车 (结束 从) OK (发 送信 息 ) 发 送 符 

以 上 为 字符 ， 实 际 要 转换 为 ASCII 码 ， 并 要 预先 存放 在 TXD 指令 的 源 字 中 。 如 它 的 开 
台 字 为 DM100 中 ， 则 对 应 的 在 DM100 ~ DM112 中 的 值 (十 六 进 制 ) 分别 为 

DM100 (4154， 即 字符 AT)，DM101 (2B， 即 字符 +C)，DM102 (4D47， 即 字符 
MG) ，DM103 ($33D， 即 字符 S = ) ，DM104 (2231， 即 字符 1)，DM105 (3339， 即 字符 
39) ，DM106 (3132， 即 字符 12 ) ，DM107 (3334， 即 字符 34) ，DM108 (3536， 即 字符 
56) ，DM109 (3738 ， 即 字符 78) ，DM110 (220D， 即 字符 回 车 ) ，DM111 (4F4B， 即 字符 
OK) ，DM112 (1A00， 即 字符 ! Nul) 。 












































2.4 西门 子 PLC 串口 网 络 


关键 词 ， PPI、MPI、 自 由 协议 、 全 局 数据 表 、 主 站 、 从 站 
2.4.1 四 门 子 PLC 串口 配置 


1.S-200 机 串口 配置 
在 S7-200 CPU 模块 上 ,集成 有 RS-485 通信 口 。 有 一 个 口 (Por0) 的 ， 有 两 个 口 
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(Port0 、Portl ) 的 。 两 个 口 特性 相同 ,但 可 各 自 属于 不 同 的 网 络 。 可 在 不 同 模式 、 不 同 速率 
下 工作 ， 口 地 址 也 可 相同 。 
利用 这 个 串口 ， 可 与 计算 机 连接 通信 。 如 计算 机 运行 编程 软件 ， 则 可 实现 计算 机 编程 及 








监控 ,如 上 传 、 下 载 程序 ， 监 视 数据 变量 ,进行 诊断 。 如 计算 机 运行 组 态 软 件 或 用 户 应 用 软 


件 ， 也 可 用 以 读 取 PLC 数据 ， 或 向 PLC 下 载 数据 。 此 
外 ， 还 可 与 其 他 PLC 或 现场 设备 数据 通信 ， 进 行 数据 交 
换 。 数 据 可 以 是 数值 数据 ， 也 可 以 是 字符 串 。 其 他 通信 
对 象 可 以 是 : 西门 子 变频 希 、 其 他 上 位 机 软件 、 第 三 方 
PLC、 第 三 方 HMI、 第 三 方 变 频 需 、 其 他 串 行 通信 设备 。 

图 2-38 所 示 为 S-200 通信 口 。 表 2-11 列 出 的 为 它 
的 通信 口 引 脚 信 号 分 配 。 

S7-200 CPU 上 的 通信 口 是 非 隔离 型 的 ， 最 高 通信 
速率 为 187. 5K Baud/s。 可 并 联 连 接 多 个 端口 。 使 用 的 
连 网 介质 为 双 绞 线 。 











表 2-11 S7-200 通信 口 引 脚 信号 分 配 





两 个 通信 接口 


图 2-38 ”S-200 通信 口 














连 接 需 针 号 信 号 D0/O1 
1 屏蔽 机 元 地 
5 24V 返回 逻辑 地 
3 RS-485 信号 B RS-485 信号 B 
针 1 4 请 求 发 送 RTS( TTL) 
人 5 5V 返回 逻辑 地 
6 +5V +V,1000 串联 电阻 
针 5 9 7 +24V +24V 
8 RS-485 信号 A RS-485 信号 A 
选择 10 位 协议 (输入 ) 
连接 器 外 过 屏蔽 机 壳 地 


注 : 1. 3 和 8 为 RS-485 信号 。 通 信 端 口 可 以 从 2 和 7 向 外 供 24V 直流 电源 。 
2. CPU 通信 口上 的 2、5 针 在 内 部 是 连通 的 ， 并 且 它 们 和 CPU 上 的 直流 电源 ( +24V) 的 M 也 是 连通 的 
3. 通信 口 插座 的 金属 过 、1 号 针 ， 与 CPU 接线 端子 上 的 电源 部 分 的 PE 导 通 ， 而 与 上 述 的 M 不 通 拥 有 两 个 通信 
口 的 CPU ， 其 Porto 、Portl 的 2、5 针 相 通 ， 也 与 M 连通 。 
计算 机 通信 口 一 般 为 RS-232C。 所 以 ， 不 能 与 57-200 的 串口 简单 相连 。 为 此 ,西门子 
公司 提供 有 专用 电缆 ， 即 西门 子 提供 有 多 主 站 PCZPPI 电缆 ， 可 用 于 计算 机 的 RS-232C 口 
和 S7-200CPU 上 的 RS-485 口 连接 。 此 外 ， 西 门 子 还 提供 有 USBZPPI 电缆， 可 用 于 计算 机 
的 USB 口 和 S7-200CPU 上 的 RS-485 口 连 接 。 再 就 是 西门 子 还 提供 计算 机 通信 卡 〈 称 CP 
卡 ) ， 也 可 用 于 S7-200 编程 。 具 体 CP 卡 型 号 有 ，CP5611 (用 于 PCI 总 线 的 PC )， 
CP5511ZCP5512 (用 于 笔记 本 电脑 )。 使 用 CP 卡 进行 编程 通信 ， 应 使 用 MPI 电 绕 ,或 者 
Profibus 电 统 。 
为 了 增 大 站 点 距离 ， 可 使 用 中 继 器 ， 如 图 2-39a 所 示 。 站 点 间接 入 中 继 器 的 情况 如 图 
2-39b 所 示 。 
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最 长 1000m 


b) 





RS-485 中 继 需 电源 的 端子 (如 果 要 测量 端子 A2” 和 端子 " B2” 之 间 的 
电压 , 则 引 脚 “M5. 2” 为 参考 接地 ) 

用 于 总 线段 1 或 2 总 线 电缆 的 张力 消除 和 接地 的 屏蔽 来 

总 线段 1 的 总 线 电 缆 端 子 

总 线段 1 的 终端 电阻 

OFF 开关 

( = 使 总 线段 相互 隔离 ,以 进行 诸如 调试 等 ) 

总 线段 2 的 终端 电阻 

总 线段 2 的 总 线 电 缆 端 子 

用 于 安装 和 取 下 DIN 轨 上 的 RS 485 中 继 器 的 滑 块 

总 线段 1 上 的 PGZOP 的 接口 

24V 电源 电压 LED 

总 线段 1 的 LED 


总 线段 2 的 LED 











OD 
© 
3) 
由 
(3) 
(©) 
© 
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图 2-39 ”中 继 需 及 其 加 接 网 络 简 图 


在 网 络 中 ， 最 多 可 以 使 用 9 个 中 继 需 ， 但 是 网 络 的 总 长 度 不 能 超过 9600m。 还 可 为 网 络 
增加 设备 。 如 在 9600Baud/s 下 ，50m 距离 之 内 ， 在 一 个 网 段 ， 最 多 可 以 连接 32 个 设备 。 而 
使 用 一 个 中 继 需 允许 在 网 络 上 再 增加 32 个 设备 。 同 时 ， 还 可 实现 不 同 网 段 的 电气 隔离 : 如 
果 不 同 的 网 段 具 有 不 同 的 地 电位 ， 将 它们 隔离 会 提高 网 络 的 通信 质量 。 

在 网 络 中 ， 一 个 中 继 各 也 算 做 一 个 站 点 ， 但 不 必 指 定 站 地 址 。 

此 外 ，S7-200 机 还 可 通过 其 RS-485 口 ， 接 入 MPI 网 。MPI (Multipoint Interface) 是 SI- 
MATIC S7-300 、400 机 的 多 点 通信 的 接口 ， 是 一 种 适用 于 少数 站 点 间 通 信 的 网 络 ， 多 用 于 连 
接 上 位 机 和 少量 PLC 之 间 近 距离 通信 。 但是，S7-200CPU 只 能 做 MPI 从 站 ， 即 S7-200CPU 
之 间 不 能 通过 MPI 网 络 互相 通信 ， 只 能 通过 PPI 方式 互相 通信 。 而 且 S7-300 或 S7-400 与 
S7-200 通信 时 必须 保证 这 个 S7-200 CPU 不 能 再 作为 PPI 主 站 ，MicroAWIN 也 不 能 通过 MPI 
协议 访问 作为 PPI 主 站 的 S7-200CPU。 它 的 很 多 细节 ， 可 参阅 有 关 说 明 。 

此 外 ,西门 子 S7-200 机 还 有 EM241 模块 ， 文 持 V. 34 标准 (33. 6K) 的 10 位 调制 解 调 
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入 ， 用 在 模拟 的 音频 电话 系统 (只 文 持 模拟 音频 电话 系统 ， 不 
文 持 数字 系统 ) 中 ， 可 用 以 通过 公共 电话 网 ， 或 小 交换 机 系统 
进行 远程 通信 。 图 2-40 所 示 为 EM241 的 外 观 图 。 

再 就 是 ， 不 使 用 EM241， 通 过 RS-485 口 也 可 直接 连接 Mo- 
dem。 有 线 的 、 无 线 的 均 可 。 用 它 也 可 实现 远 距 离 通 信 。 

2. S7-300、400 机 串口 配置 


















Il 
Pi 二 





S7-300 、400CPU 型 号 很 多 。 各 种 CPU 模块 均 集 成 有 MPT 上 Heeeeeeee 
(多 点 接口 )， 即 RS-485 串口 。 这 既 可 做 编程 连接 ， 又 可 组 成 [让 
MPI 网 。MPI 网 可 连接 的 设备 有 : PG (西门 子 编程 器 ) /PC — I 


(计算 机 )、HMI (人 机 界面 )、S7-300/S7-400, 带 有 MPI 的 图 2-40 EM241 模块 外 观 图 
S7-200 (只 适用 于 19. 2Kbit/s)。 

对 于 所 有 CPU 来 说 ， 一般 (默认) 传输 速率 为 187. 5Kbit/s。 如 果 与 S7-200 进行 通信 ， 
也 可 指定 19. 2Kbit/s 的 传输 速率 。 只 有 CPU317 才能 指定 其 他 传输 速率 (最 大 12Mbit/s)。 

为 MPI 接口 为 RS-485， 而 计算 机 通信 口 一 般 为 RS-232C， 所 以 不 能 直接 接 入 。 为 此 
西门 子 公 司 提供 有 相关 适 配 需 〈( 即 转换 电缆 ) ，PC-ADAPTER ( 适 配 需 ) ， 用 于 PC 的 串口 和 
PLC 的 MPI 口 直 接连 接 。 此 外 还 有 CP5613、CP1613、CP5412A2 等 通信 卡 。 可 支持 MPI、 
Profibus-DP 等 多 种 协议 ， 可 用 于 工程 师 站 /操作 员 站 和 PLC 的 多 点 连接 。 

MPI 的 传输 介质 可 以 是 屏蔽 双 绞 线 ， 也 可 以 是 光 统 。 使 用 双 绞 线 其 站 点 之 间 可 串联 最 多 
10 个 中 继 需 〈 见 S7-200 相关 介绍 ) 来 加 长 连接 距离 ， 种 中 继 絮 传输 距离 可 达 1. 1km。 光 费 
带 光 连接 带 传 输 距离 可 达 100km。 其 拓扑 结构 可 以 是 总 线 、 星 形 、 梯 形 分 文 连接 ， 也 可 为 
环 网 。 

MPI 通信 电缆，LAN 连接 器 和 RS-485 中 继 器 均 采 用 Profibus 和 “分 布 式 IO” 系 列 产 
品 。 这 些 部 件 保 证 了 最 佳 的 配置 。 

MPI 网 应 用 有 成 为 提供 多 种 服务 的 完整 的 网 络 ;实施 远程 检测 与 诊断 ;远程 编程 ， 对 等 
的 全 局 数据 交换 ; 多 个 激活 的 在 线 连 接 。 

对 于 和 PGZPC、HMI 系统 以 及 其 他 的 SIMATICS7ZC7ZWinAC (西门 子 组 态 软件 ) 自动 
化 系统 进行 通信 而 言 ，MPI 是 一 种 经 济 而 又 实惠 的 解雇 方案。 最 多 可 连接 125 个 MPI 站 点 ， 
通信 速率 为 187. 5Kbit/s。 利 用 它 可 实现 . 

HMI 服务 ， 由 于 其 服务 程序 早已 集成 在 S7-300 的 操作 系统 内 ， 因 此 无 需 任何 编程 就 能 
将 数据 传送 到 所 连接 的 SIMATIC 操作 员 面 板 或 操作 员 站 上 。 

MPI 还 能 作为 一 个 ProfibusDP 接口 使 用 ， 人 允许 配置 2 条 DP 线 (只 限于 CPU 318-2DP) 。 

MPI 网 络 还 可 实现 全 局 数据 (GD) 服务 。 可 周期 性 地 相互 进行 数据 交换 。( 每 个 程序 周 
期 最 多 允许 16 个 GD 包 ， 每 包 最 多 64 字 广 ) 。S7-300CPU 每 次 最 多 可 以 交换 4 个 售 22 字 古 
的 数据 包 ， 而 且 最 多 可 以 有 16 个 CPU 参与 数据 交换 (用 STEP7 V4. X 以 上 版 编程 软件 )。 

MPI 也 可 进行 内 部 通信 总 线 (K- 总 线 ) 服务 。 其 PLC CPU 的 MPI 直接 与 S7-300 的 
总 线 达 接 ， 即 可 以 用 总 线 接口 从 编程 器 直接 通过 MPI 对 FM (西门 子 功能 模块 ) /CP ( 西 
门 子 通信 模块 ) 模块 进行 编 址 。 

除了 CPU 集成 有 串口 ， 还 有 串口 模块 (通信 处理 絮 )，CP340/341 及 CP440/441。 可 选 
用 的 串口 有 ，RS232C (V.24)、20mA (TTY) (电流 型 串口 ， 由 主动 方 提供 电流 ， 只 能 连接 
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一 个 设备 ， 最 大 距离 1000m， 目 前 很 少 使 用 ) 及 RS422/RS485 (X.27)。 使 用 它 可 实现 反对 
点 通信 (PP) 。 有 的 型 号 CPU (例如 CPU314C-2PtP) 也 集成 有 PtP 接口， 以 作为 第 二 个 集 
成 通信 接口 。 

点 对 点 通信 由 于 只 有 两 个 站 点 互 连 ， 用 它 答 代 总 线 系统 ， 不 仅 功 能 非常 强大 ， 而 且 成 本 
本 质 、 传 输 速 度 ， 甚 至 可 以 选择 自 定义 的 
传输 协议 。 当 只 有 少数 (RS-485) 设备 与 SIMATICS7 连接 时 ， 点 对 点 连接 相对 于 总 线 系统 
的 优势 尤为 突出 。 可 进行 这 样 点 到 点 连接 的 设备 有 ，SIMATIC S7 和 SIMATIC S5 可 编程 序 控 
制 器 、 打 印 机 、 机 器 人 控制 咒 、 调 制 解 调 需 、 扫 摘 仪 及 条 形 码 阅读 需 等 。 

CP 340 、341 特性 及 其 比较 见 表 2- 12 。 从 表 可 知 CP 341 的 功能 、 性 能 比 CP 340 要 强 些 。 


表 2-12 ”CP340、341 性 能 比较 
CP 340 CP 341 


传输 速率 最 大 值 19200bit/s 76. 8kbit/s 
最 小 值 2400bit/s 300bit/s 














通信 端口 RS-232C( V.24) y(340-1A) y(341-1A) 
20mA( TTY) y(340-1B) y(341-1B) 
RS-422/485 y(340-1C) y(341-1C) 

(x. 27) 


传输 协议 ASCII yes 
Printer- driver no 

3964(R) yes 

RK 512 yes 


customized yes 


最 大 传输 距离 RS 232C( V.24) 15m 
20mA( TTY) | 1.000m 
RS 422/485 . 1.200m 

(x.27) 


接口 串口 1 





2.4.2 西门 子 串口 通信 协议 


1.S7-200 串口 协议 

S7-200 串口 支持 的 协议 有 : PPI 协议 ，MPI 协议 ， 自 由 协议 ，USS 协议 及 ModbusRTU 
协议 。 

(1) PPI 协议 

PPI 协议 是 西门 子 专 为 S7-200 串口 网 络 开发 的 主 从 协议 。 基 于 Profibus 标准 ， 并 文 持 总 
线 型 与 星 形 拓扑 结构 。 可 通过 RS-232 或 USB 接口 进行 数据 传输 。 数 据 传输 速率 为 1. 2kbit/s ~ 
WA 总 线 访 问 方法 使 用 令 牌 传递 规程 。 可 以 使 用 RS-485 中 继 器 扩展 PPI 网 络 。 

还 可 以 将 调制 解 调 硕 连接 至 PPI 网 络 。 

PPI 是 一 种 主 - 从 协议 : 通信 由 主 站 发 起 ， 从 站 响应 。 主 站 可 以 与 任何 从 站 进行 通信 。 
从 站 只 能 根据 主 站 要 求 做 好 应 答 。PPI 并 不 限制 与 任意 一 个 从 站 通信 的 主 站 数量 ， 但 是 在 一 
个 网 络 中 ， 主 站 的 个 数 不 能 
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主 站 设备 为 运行 STEP7 Micro/ WIN 编程 软件 的 计算 机 ， 或 HMI 设备 (触摸 面板 、 文 本 
显示 或 操作 员 面 板 ) 。 从 站 设备 为 S7-200PLC 。 
如 采 使 能 PPI 主 站 模式 ，S7-200 CPU 也 可 作为 主 站 ， 可 以 使 用 网 络 读 指 令 写 指令 来 读 
写 男 外 一 个 S7-200。 这 也 称 为 建立 一 个 设备 与 设备 之 间 的 逻辑 连接 。 这 时 ，PPI 应 设 定 为 使 
用 高 级 PPI 协议 。 但 是 这 个 逻辑 连接 的 个 数 是 有 限制 的 。S7-200 文 持 的 连接 个 数 见 表 2-13 。 
表 2-13 S7-200 CPU 和 EM277 模块 的 连接 个 数 


当 S7-200 作 PPI 主 站 时 ， 它 仍然 可 以 作为 从 站 响应 其 他 主 站 的 请 求 。 

PPI 协议 是 西门 子 内 部 协议 ， 没 有 公开 。 但 部 分 内 容 已 被 破解 。 此 外 ， 西 门 子 还 提供 
OPC (PC Access) 服务 软件 。 计 算 机 运行 它 的 服务 程序 ， 可 直接 与 PLC 通信 。 用 户 的 应 用 
程序 可 调 拥 有 关 控 件 与 此 服务 程序 交换 数据 。 这 也 可 间接 实现 与 PLC 通信 。 

(2) 目 由 协议 

是 建立 在 RS-485 半 双 工人 硬件 基础 上 的 串 行 通 信 功 能 ， 其 字 市 传输 格式 可 以 设置 。 一 般 
为 : 一 个 起 始 位 、7 位 或 8 位 数据 、 一 个 可 选 的 奇偶 校 验 位 、 一 个 停止 位 。 几 是 支持 这 个 格 
式 的 通信 对 和 象 ， 一 般 都 可 以 与 S7-200 通信 。 使 用 自由 协议 ,通信 双方 的 约定 完全 由 通信 对 
象 ， 或 者 用 户 确定 。 

使 用 自由 协议 ， 还 可 利用 相关 的 指令 库 ， 按 指令 库 定 义 的 协议 通信 。 如 USS 指令 库 定 
义 的 为 USS (Universal Serial Interface， 通 用 串 行 通信 接口 ) 协议 ; 再 如 ModbusRTU 指令 库 
定义 的 为 Modbus 协议 。 使 用 这 些 指 令 库 的 方法 是 使 用 前 先 添 加 指令 库 ， 然 后 再 调用 ， 
等 等 。 

这 里 的 USS 协议 是 西门 子 专 为 驱动 装置 开发 的 通信 协议 。 其 基本 特点 为 : 支持 多 点 通 
信 (因而 可 以 应 用 在 RS-485 等 网 络 上 ) ; 采用 单 主 站 的 “ 主 一 从 ”访问 机 制 ; 一 个 网 络 上 
最 多 可 以 有 32 个 站 点 (最 多 31 个 从 站 ); 简单 可 徘 的 报 文 格式 ， 使 数据 传输 灵活 高 效 ; 容 
易 实 现 ， 成 本 较 低 。 这 个 协议 可 用 于 S7-200 与 西门 子 变 频 絮 (MM4 系列 、SINAMICSG110 
和 老 的 MM3 系列 ) 通信 。 而 这 里 的 ModbusRTU 协议 通信 ， 则 是 Modbus 公司 开发 的 ， 用 于 
PLC 与 执行 此 协议 的 外 设 通 信 。 

2. S2-300/400 串口 协议 

(1) MPI 协议 

MPI 协议 是 西门 子 专 为 S7-300 、400 串口 网 络 开发 的 。 此 网 络 站 点 除了 计算 机 、 西 门 子 
编程 器 ，PLC 主要 是 S7-300 、400。 如 果 要 与 S2-200 PLC 通信 ， 也 可 使 用 这 个 协议 。 但 这 时 
S2-200 只 能 作为 从 站 。 

MPI 协议 也 是 西门 子 内 部 协议 ， 也 没有 公开 。 但 西门 子 还 提供 通信 服务 软件 Prodave。 
计算 机 运行 这 个 服务 软件 ， 可 生成 Windows Api 也 数 。 用 户 的 应 用 程序 可 调 这 个 子 数 ， 即 可 
与 PLC 通信 。 

(2) 其 他 协议 
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西门 子 $7-300/400 的 PPP 接口 或 模块 还 有 多 种 可 供 选 用 的 通信 协议 ， 如 RK512 、3964 
(R) 以 及 ASCII 及 用 户 指定 的 协议 〈 可 重新 装载 ) 等 。 

3964 (R) 涵盖 物理 层 与 链 路 层 。 主 要 用 在 西门 子 S5 系列 机 或 第 三 方 部 件 上 ， 现 在 很 
少 使 用 。 
ASCII 协议 〈 采 用 起 始 和 结束 字符 或 带 校 验 字 符 ) 为 简单 的 ， 用 以 连接 到 外 部 系统 的 协 
议 。 还 可 通过 用 户 程序 查询 和 控制 接口 的 握手 信和 号。 

RK 512 洱 善 物理 层 、 链 路 层 与 传输 层 。3964 (R) 用 于 连接 计算 机 。 

用 户 协 议 可 按 需 要 使 用 。 要 使 用 哪个 ， 就 安装 哪个 协议 驱动 及 使 用 哪个 专项 驱动 特性 。 
如 CP341， 可 装载 的 通信 驱动 软件 ，Modbus 协议 RTU 格式 ( 主 站 ) 或 Modbus 协议 RTU 格 
式 (从 站 )， 也 可 执行 AllenBradley DF1 (美国 ABPLC 公司 串口 通信 ) 协议 。 

提示 : 提供 完备 的 各 种 连 网 组 件 是 西门 子 PLC 网 络 的 一 大 特点 。 这 也 是 别 的 PLC 网 络 
所 没有 的 。 


2.4.3 ”西门子 PLC 串口 网 络 设 定 


在 串口 网 络 使 用 之 前 ， 必 须 对 网 络 站 点 的 地 址 、 通 信 各 方 的 串口 ， 甚 至 使 用 的 电缆 都 要 
进行 设置 ， 以 确保 各 方 通信 参数 相符 。 要 记 住 西门 子 连 网 的 格言 : 你 糊弄 它 ， 它 束 糊 弄 你 ! 
设置 的 通信 参数 不 相符 ， 网 络 将 无 法 顺利 工作 。 

1.S2-700 机 串口 网 络 设 定 

(1) CPU 模块 设 定 

新 出 广 的 S2-700 CPU 通信 口 的 通信 参数 都 有 缺 省 设置 ， 其 通信 速 座 为 9. 6kbaud/s， 站 
址 设 为 2。 如 要 更 改 这 个 缺 省 设置 ， 可 在 Micro/AWIN 软件 或 Windows 的 控制 面板 中 打开 Set- 
PG/PCInterface 进行 。 事实 上 ， 对 多 站 点 ”pe 
































的 网 络 ， 这 个 更 改 则 总 是 需要 的 。 因 为 在 | ses RE 
同一 个 网 络 中 ， 各 个 站 的 地 址 总 不 能 都 设 | roe doco 
为 2 吧 ! a 和 
为 此 ， 要 更 改 通信 口 的 地 址 。 当 然 通 | newerk Parameters 
半 速 率 也 可 更 改 。 这 个 更 改 可 先 在 $7-200 | ee ee 
编程 软件 的 Communications (通信 ) 窗口 Mode: 11-bit 
中 进行 。 图 2-41 所 示 的 即 为 该 窗口 ， 可 | eww mas 
用 鼠标 点 击 指令 树 中 Communications 项 ， Transmission Rate 
或 View 有 亲 单 中 的 Communications 网 标 ee bn 
J sotpopc rterace | 
在 该 窗口 上 ，Local (本 地 ) 显示 的 
是 运行 Micro/WIN 的 编程 器 (计算机) 的 人 


网 络 地 址 。 默 认 的 地 址 为 0。 使 用 Remote 
(远程 ) 下 拉 选 择 框 可 以 选取 试图 连通 的 S7-200 CPU 地 址 。 缺 省 的 地 址 为 2。 可 输入 新 值 ， 
予以 更 改 。 

这 个 更 改 也 可 先 在 S7-200 编程 软件 的 Communication Ports (通信 端口 ) 选项 卡 中 进行 。 
图 2-42 所 示 为 Communication Ports (通信 端口 ) 选项 卡 窗口 。 
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Communication Ports | 


Defaults | 


Ports 





Port 0 Paort 1 


FPLC Address: E 本 E 习 [range 1 .. 
Highest Address: [a 性 [a 习 [range 1 .. 


Baud Rate: [a kbps "| [a kbps "| 
Retry Count: B 性 BB 习 [range 0 .. 
Gap Update Factor: h 0 习 由 0 习 [range 1 .. 


Configuration parameters must be downloaded before they take effect 





图 2-42 ”Communication Ports (通信 端口 ) 选项 卡 窗口 





PLC 地 址 (PLC Address) : 设 定 S7-200 CPU 通信 口 的 地 址 。 如 果 有 两 个 通信 口 ， 它 们 
的 地 址 可 以 相同 ， 因 为 两 者 不 属于 一 个 网 络 ; 

最 高 地 址 (Highest Address，HSA) : 它 定义 一 个 主 站 寻找 其 他 主 站 的 最 高 地 址 。 设 置 
HSA 限制 了 最 后 一 个 主 站 (最 高 地 址 ) 必须 检查 的 地 址 间 际 。 限 制 地 址 间 际 的 长 度 可 以 最 
小 化 寻找 和 连接 另 一 个 主 站 所 需要 的 时 间 。 最 高 站 地 址 对 于 从 站 地 址 没有 影响 。 主 站 仍然 可 
以 与 地 址 大 于 HSA 的 从 站 通信 。 总 的 规则 是 应 该 在 所 有 的 主 站 上 设置 相同 的 最 高 站 地 址 。 
HSA 的 缺 省 值 是 31。 输 入 通信 网 络 上 站 点 的 最 高 地 址 ; 

波 特 率 (Baud Rate): 设置 通信 速率 。 可 从 下 拉 列 表 中 可 以 选择 9.6K、 
19.2K、187. SK; 

重 试 次 数 (Rety Time) : 输入 通信 失败 时 重新 尝试 的 次 数 ; 

地 址 间 际 刷新 因数 (GapUpdate Factor) : 设置 本 站 每 隔 几 次 获得 网 络 令 牌 后 ， 尝 试 在 本 
站 地 址 和 下 一 个 已 知 (活动 ) 的 主 站 地 址 的 空间 内 寻找 新 加 入 的 主 站 ( 仪 在 本 站 做 主 站 时 
有 效 ) 。 一 般 情 况 下 使 用 缺 省 值 10 就 比较 合适 。 

该 窗口 左边 括号 中 的 数值 是 相应 项 可 能 的 取 值 范围 。 

设置 合适 的 最 高 地 址 和 地 址 间 际 刷新 因数 可 以 提高 网 络 的 运行 性 能 。 

假设 一 个 网 络 中 有 2 号 站 和 10 号 站 作为 主 站 ，(10 号 站 的 ) 最 高 地 址 设置 为 13 。 则 对 
于 2 号 站 来 说 ， 所 谓 地 址 间 际 就 是 3 ~9 的 范围 对 于 10 号 站 来 说 ， 地 址 间 际 就 是 11 到 最 
高 站 址 15 的 范围 ， 同 时 还 包括 0 号 和 1 号 站 。 

网 络 通信 中 的 主 站 之 间 会 传递 令 牌 ， 分 时 单独 控制 整个 网 络 上 的 通信 活动 。 网 络 上 的 所 
有 主 站 不 会 同时 加 入 到 令 牌 传递 环 内 ， 因 此 必须 由 某 个 持 有 令 牌 的 主 站 定时 查看 比 自己 高 的 
站 址 是 否 有 新 的 主 站 加 入 。 刷 新 因数 指 的 就 是 在 第 几 次 获得 令 牌 后 检查 一 次 高 站 址 。 

如 果 为 2 号 站 设置 了 地 址 间隙 因数 3， 则 在 2 号 站 第 三 次 拿 到 令 牌 时 会 检查 地 址 间隙 中 
的 一 个 地 址 ， 看 是 否 有 新 的 主 站 加 入 。 

设置 比较 大 的 因数 会 提高 网 络 的 性 能 (因为 无 谓 的 站 址 检查 少 了 ) ， 但 会 影响 新 的 主 站 
加 入 的 速度 。 
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以 上 设置 仅 对 通信 主 站 有 效 。 而 S7-200 是 否 也 作为 主 站 应 在 它 的 特殊 寄存 硕 SM30、 
SM130 中 设 定 ( 见 关 于 自由 协议 通信 设 定 )。 对 于 Micro/WIN、 一些 HMI (人 机 界面 ) 
TD200 也 有 类 似 的 设置 。 上 述 更 改 ， 即 更 改 后 系统 块 ， 要 下 载 到 S2-200 的 CPU 中 。 下 载 
后 ， 新 的 设置 才 起 作用 。 

(2) 计算 机 与 PPI 电费 设置 

首先 ， 打 开 编 程 软件 Step7 Micro/ WIN， 如 图 2-43 所 示 。 在 这 个 图 的 View 上 ， 用 鼠标 
左 键 双击 图 标 Set PG/PC Interface (图 的 1 处 ) (安装 好 编程 软件 Step7MicroA WIN， 在 Win- 
dow 的 控制 面板 上 ， 也 有 此 图 标 ， 双 击 它 的 效果 相同 ) ， 弹 出 Set PG/PC Interface 窗口 。 


口 吕 国名 忆 I |? 












| [i a 让 E 
4 4H :| | 潮 


上 eeess Path | 


二 
豆 
三 





hecess Foint of the hpplicatiorn.: 


[Es 


Standard for Micro/WIN) 3 









Interface Parameter hssierment 


|EC/FPI cable (FPI) Froperties... 


ry 











le c oTinect ionT> 
re je 

Station Fal\ameters 

hddress: 










Timeout: 5 1 5 到 


| 


Hetwork Farameters 
| Adwarmeed FFI 






Transmlssion Rate: 


Hizhest Hode hddress: 


Default | Cancel | Help | 





1 





图 2-43 ”计算 机 方 设置 1 


接着 ， 在 SetPGZPCInterface 窗口 的 PPI 选择 卡 ”FE 了 了 于 于 于 
的 Interface Parameter Assignment (图 的 2) 人 处, 选 | BI Lee Connection| 
择 PC/PPI Cable (PPI)。 Oe 

继而 ， 点 击 Properties 按钮 (图 的 3 处 )， 将 弹 | todn commection 
出 Properties-C/PPI Cable (PPI) 窗口 。 可 在 其 中 的 
Station Parameters 下 的 Address 项 (图 的 4 处) 选择 
本 计算 机 的 站 点 地 址 编号 。 本 例 地 址 选 为 0。 该 徐 
口 还 有 其 他 选项 ， 也 可 作 相应 选择 。 2 


最 后 ， 选 择 使 用 计算 机 的 那个 串口 或 USB 口 。 图 2-44 计算 机 方 设置 2 
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办 法 是 击 Local Connection 按钮 ， 之 后 将 出 现 Local Connection 卡 板 ， 如 图 2-44 所 示 ， 从 中 可 
对 其 进行 选择 。 

至 于 电费， 如 果 使 用 的 是 智能 多 主 站 电缆 (Micro/WIN V3.2 SP4 以 上 版 ) ， 只 需 将 RS- 
232C/PPI 电缆 的 DIP 开关 5 设置 为 “1”， 而 其 他 设置 为 “0”; 而 USB/PPI 电缆 不 需要 设 
置 。 老 版 本 的 电缆 需要 按照 电缆 上 的 标记 设置 DIP 开关 。 

2. S7-200 串口 目 由 协议 通信 设置 

S7-200 CPU 的 通信 口 可 以 设置 为 自由 协议 模式 。 为 此 ， 可 通过 用 户 程序 把 设置 值 写 入 
特殊 寄存 絮 SM30 (用 于 Port0) 及 SM130 (用 于 Portl ) ， 进 而 完成 设 定 。SM30 与 SM130 字 
节 各 位 的 含义 见 表 2-14。 














表 2-14 SM30 与 SM130 字 节 各 位 的 含义 





D0 D1 摘 述 
自由 口 模式 控制 字 节 
SMB30 的 格式 SMB130 的 格式 攻 放 
plpldlblblb|mlm 
mm :协议 选择 00 = 点 到 点 接口 协议 
(PPIZ 从 站 模式 ) 
01 = 自由 口 协议 
SM30.0、 SM130.0、 ed es 本 
SM30.1 SM130.1 - 


11 = 保留 ( 缺 省 是 PPL 从 站 模式 ) 
注意 :当选 择 mm =10( PPI 主 站 ) ,PLC 将 成 为 网 络 的 一 个 主 站 ,可 以 执行 NE- 
TR 和 NETW 指令 ,在 PPI 模式 下 忽略 2 ~7 位 


bbb :自由 口 波 特 率 000 =38400 波 特 100 =2400 波 特 
SM30.2、 SM130.2、 001 = 19200 波 特 101 = 1200 波 特 
SM30.4 SM130.4 010 = 9600 波 特 110 = 115200 波 特 
011 =4800 波 特 111 =57600 波 特 


d: 每 个 字符 的 数据 位 。 0 =8 位 /字符 


SM30.5 SM130. 5 机 

1 =7 位 /字符 
SM30.6、 SM130.6、 pp : 校 验 选择 00 = 不 校 验 10 = 不 校 验 
SM30.7 SM130.7 01 = 偶 校 验 11 = 奇 校 验 





设置 为 自由 协议 模式 后 ， 通 信 口 就 不 文 持 其 他 通信 协议 (比如 PPI) ，S7-200 的 编程 软 
件 Micro/ WIN 也 将 不 能 与 PLC 通信 。 但 自由 协议 只 能 在 PLC 处 于 运行 状态 才 和 后 致 。 故 只 要 
把 PLC 重 置 于 编程 模式 仍 可 与 编程 软件 通信 。 此 外 ， 通 过 程序 用 从 “00” 重 写 SMB30. 00 
及 00 位 ， 按 此 重复 定义 后 ， 将 不 再 执行 自由 协议 ， 也 可 恢复 与 编程 软件 通信 。 

如 果 调 试 时 需要 在 自由 协议 模式 与 PPI 模式 之 间 切 换 ， 可 以 使 用 SM0.7 的 状态 决定 通 
信和 口 的 模式 ;而 SM0.7 的 状态 反映 的 是 CPU 运行 状态 开关 的 位 置 (在 RUN 时 SM0.7 = 
“1”， 在 STOP 时 SM0.7 =“0”) 

自由 协议 通信 的 核心 指令 是 发 送 (XMT) 和 接收 (RCV) 指令 。 在 自由 协议 通信 常用 
的 中 断 有 “接收 指令 结束 中 断 ”、“ 发 送 指令 结束 中 断 ”， 以 及 通信 端口 缓冲 区 接收 中 断 。 

3.S7-300/400 串口 设 定 

这 个 设 定 也 称 网 络 组 态 。 要 使 用 西门 子 编程 软件 。 要 做 两 个 组 态 : 一 是 MPI 网 络 及 其 
PLC 站 点 的 组 态 ; 二 是 全 局 数据 组 态 。 
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(1) MPI 网 络 及 其 PLC 站 点 的 组 态 

MPI 网 络 组 态 是 确定 站 上 点数， 设 定 站 点 地 址 及 网 络 通信 有 关 参 数 。PLC 站 点 组 态 是 选用 
CPU 型 号 、 电 源 、 机 架 及 信号 模块 等 有 关 模 块 ， 以 按 要 求 构 成 PLC 控制 系统 。 其 具体 步 
又 是 : 


1) 生成 网 络 及 其 站 点 。 以 3 个 S7-300 站 点 为 例 。 其 过 程 为 : 首先 ,在 STEP7 中 生成 














MPI 网 络 项 目 ; 其 次 ,在 MPI 网 络 项 目 中 生成 SIMATIC 300 (1) 、SIMATIC 300 (2) 及 SI- 
MATIC 300 (3) 站 点 ; 最 后 ， 对 每 个 站 点 分 别 确定 选用 的 CPU、 电源 及 其 他 模块 ， 进 行 便 
件 配 置 。 配 置 的 结果 如 图 2-45 所 示 。 











File Edit Insert PLC Wwiew Qptions ‘Window Help 


吕 | 吕 | 如 | 寺 | %| 向 | | 骂 | sa| > 注 | 密 












二 辆 SIMATIC 300 1 
-| 国 CEFU 314 

= 让 ST Program (ll) 
B| Sourees 






| Blocks 
习作 SIIWATIC 300 总 ) 
+ CPU 313 
二 3IMATIC 300 £53) 
+ CPFU 315 






图 2-45 生成 MPI 网 络 及 其 站 点 


2) MPI 网 络 连接 。 在 MPI 网 络 项 目 中 ， 双 击 “MPI 图 标 ”， 打 开 “NETPRO” 窗 口 ， 选 
择 MPI (1) 进行 组 态 。 这 时 ， 可 对 一 条 红线 (MPI 网 线 ) 和 三 个 互 不 相连 的 站 点 上 建立 连 
接 。 办 法 是 分 别 用 鼠标 左 键 压 住 站 的 红 点 ， 并 拖 到 MPI 网 线 上 。 连 接 情况 见 图 2-46 MPI 
(1) 网 络 连接 。 注 意 ， 连 接 完 成 后 要 存盘 。 

3) 连接 后 再 用 鼠标 右键 点 击 各 个 站 点 ， 修 改 通 信人 参数 或 进行 各 站 点 的 便 件 配置 。 具 体 
过 程 与 单机 系统 类 似 ， 这 里 不 青 袭 述 。 

(2) 全 局 数据 表 组 态 

如 果 要 使 用 全 局 数据 表 链 接 通信 ， 还 需要 进行 全 局 数据 表 组 态 。 其 过 程 是 : 

1) 生成 空 GD 表 。 这 可 在 图 2-46 所 示 的 “NETPRO” 窗 口上 ,选中 MPI 网 络 线 ( 变 
粗 )。 然 后 点 击 “OPTIONS” 菜 单项 下 的 “DEFINE GLOBAL DATA (定义 全 局 数据 )” 项 。 
这 时 将 弹出 如 图 2-47 所 示 空 GD 表 。 


让 NetPro | GD - MPIC 1} 



































i 于 RE 站 ET 加 GD Table Edit Insert FPLC view window Help 
访 | 加 | 获 龟 | 徊 | 血 | 民 | S| 区 :| 局 
| 全 | %| 旦 | 吧 | 二 | 多 心 je 让 | 妇 | 
SIMATIC 300(1) SIMATIC 300(2) SIMATIC 300(3) MPICLY CGlobal datay -- YYY 
8 图 四 | 8 

图 国 国 
2 3 4 
图 2-46 MPI (1) 网 络 连接 情况 图 2-47 空 GD 表 


2) 填写 CPU。 双 击 “GDID” 和 右边 的 方 格 ， 在 出 现 的 “SELECT CPU” 对 话 框 中 双击 站 
1 的 CPU 图 标 ， 该 CPU 就 出 现在 “GDID” 右 边 的 方 格 中 。 用 同样 方法 将 站 2 的 CPU 和 站 3 
的 CPU 放 到 对 应 的 方 格 中 。 图 2-48 所 示 为 已 完成 3 个 CPU 的 选用 。 

3 ) 填写 GD 包 。 在 CPU 下面 的 一 行 中 ， 生 成 1 号 GD 环 1 号 GD 包 中 的 1 号 数据 。 这 可 
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GD - MPI(1) 

sD Table Edit Insert PLE Yiew ‘Window Help 
区 | 图 | 鱼 | %| 晶 | 民 | 导 | 量 改 |% 向 | 昌 
MPICLY CGlobal data) -- YYY 


SIMATIC SIMATIC SIMATIC 
3008 工 ) 人 3 30003%% 


CPU 314 [BUT 3 并 CPU 315 





图 2-48 已 完成 3 个 CPU 的 选用 


用 鼠标 右键 点 击 CPU 314 下 面 的 方 格 ， 在 出 现 的 菜单 中 选择 “SENDER” (发 送 者 )， 该 方 
格 变 深 色 ， 且 在 左 端 出 现 “>” 符 号 。 这 时 输入 要 发 送 的 全 局 数据 的 地 址 MW0。 点 击 
CPU313 下 面 的 方 格 单元 ,输入 要 接收 的 全 局 数据 的 地 址 QW0。 该 方 格 的 背景 为 日 色 ， 表 未 
在 该 行 中 CPU 313 是 接收 站 。 

用 同样 方法 可 以 填写 其 余 的 GD 数据 。 其 示例 如 图 2-49 所 示 。 





SD Table Edit Insert PL Wiew Window Help 








SIMATIC SIMATIC SIMATIC 
3 3 E11 人 
CPU 314 CPU 3 并 CPY 315 





提示 : 每 行 中 应 定义 一 个 并 且 只 能 有 一 个 CPU 作为 数据 的 发 送 方 。 要 输入 数据 的 实际 
地 址 。 

这 里 变量 引号 “:;” 之 后 的 数据 为 变量 的 复制 因子 ， 是 用 来 定义 数据 区 以 学 市 为 单位 的 
长 度 。 例 如 MB20: 8 表示 数据 区 是 从 MB20 开始 的 连续 8 个 字 节 。 而 所 占 区 域 还 要 加 上 两 
个 说 明 字 市 ， 共 占 10 字 市 的 区 域 。MWO0: 11 表示 数据 区 是 从 MW0 开始 的 连续 11 个 字 ， 加 
上 两 个 说 明 字 市 ， 共 占 24 个 字 的 区 域 。 

4) 第 一 次 编译 GD 表 。 其 办 法 是 ， 点 击 菜 单项 “GDTABLE” 下 的 “COMPILE...” 
项 。 之 后 将 生成 GD 环 ， 如 图 2-50 所 示 。 例 如 ，GD1.2.1 表示 , 1 号 GD 环 2 号 GD 包 中 第 
1 组 变量 。 

5) 设置 扫描 速率 。 第 一 次 编译 GD 以 后 ， 点 击 菜 单项 “VIEW” 下 的 “SCAN RATES” 
项 。 之 后 ， 每 个 数据 包 将 增加 标 有 “SR” 的 行 ， 如 图 2-51 所 示 。 这 行 可 用 来 设置 该 数据 包 
的 扫描 速率 (1 ~255)。S7-300 默认 值 为 8 ，S7-400 默认 值 为 22。CPU-400 扫描 速率 设置 为 
0 ， 表 示 是 事件 红 动 的 GD 发 送 和 接收 。 

6) 设置 CD 包 状 态 双 字 的 地 址 。 第 一 次 编译 GD 以 后 ， 再 点 击 菜 单项 “VIEW” 下 的 
“STATUS” 项 ， 将 出 现 如 图 2-52 所 示 的 GDS 行 。 可 在 其 上 给 每 个 数据 包 指 定 一 个 用 于 反映 
状态 双 字 的 地 址 (不 过 此 图 中 还 没有 给 出 此 状态 双 字 赋予 地 址 )。 其 中 GST 是 各 GDS 行 中 
的 状态 双 字 相 “ 与 ”的 结果 。 有 了 这 状态 双 字 ， 可 便于 用 户 程序 能 及 时 了 解 通信 的 有 效 性 
和 实时 性 ， 增 强 了 系统 的 诊断 能 
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MGD - MPI(1Y 
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GD 2.1.1 >HB10:8 HE0:8 HE20:8 1 RE 0 1. 


CD 3.1.2 JE30: 10 >QWO: 5 





图 2-50 第 一 次 编译 后 生成 的 GD 环 图 2-51 出 现 标 有 “SR” 行 的 画面 


SIMATIC SIMATIC SIMRATIC 
300¢1%% 30042%% 3003%% 
CBU 314 CPU 313 CPW 315 


‘ME20:10 
ME30:10 





图 2-52 ”出现 标 有 GDS 行 的 画面 
7) 以 上 设置 下 载 个 PLC， 然 后 运行 PLC， 才 能 进行 通信 。 
2.4.4 西门 子 PLC 串口 网 络 配置 实 例 


1. 单 主 站 PPI 网 络 

其 组 成 含有 一 个 主 站 ， 一 个 或 多 个 从 站 。STEP7- Micro/ WIN 的 编程 设备 /PC 或 人 机 界面 
(HMI,， 例如， TD200、TP 或 者 OP) 作为 主 站 。S7-200 = 
作为 从 站 。 主 站 通过 PPI 多 主 站 电线 或 编程 站 上 的 通信 
处 理 (CP) 卡 与 S7-200CPU 发 起 通信 。 从 站 将 响应 来 = 
自主 站 的 相关 通信 要 求 。 an $7-200 

单 主 站 PPI 网 络 使 用 PPI 协议 。 对 图 2-53 所 示 的 ”Me WN 
Properties-C/PPI Cable (PPI) 窗口 配置 时 ， 不 要 选择 多 
主 站 网 络 ， 也 不 要 选中 PPI 高 级 选 框 。 ee S7-200 

2. 单 主 站 多 从 站 自由 协议 无 线 网 络 图 2-53 年 主 站 PEI 网 络 原 型 

计算 机 串口 接 无 线 Modem， 多 个 S7-200 的 各 个 RS-485 串口 也 接 无 线 Modem， 组 成 无 
线 串 口 网 络 ， 使 用 自由 协议 通信 。 通 信和 由 计算 机 发 起 ，PLC 响应 。 这 个 系统 曾 在 威海 市 自 来 
水 公司 使 用 ， 以 远程 管理 27 个 供水 系统 的 工作 与 采集 有 关 数 据 。 图 2-54 所 示 即 为 该 系统 配 
置 简 图 。 
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图 2-54 威海 市 目 来 水 公司 无 线 Modem 网 络 简 图 


中 1000 
中 B00 
中 BDD 
中 B00 





3. 多 主 站 PPI 网 络 

其 组 成 含有 多 个 主 站 ， 一 个 或 多 个 从 站 ， 如 图 2-55 所 示 。STEP7- Micro/WIN 的 编程 设 
备 /PC 或 人 机 界面 (HMI， 例 如 TD200、TP 或 者 OP) 作为 主 站 。S7-200 作为 从 站 。 每 个 主 
站 均 可 通过 PPI 多 主 站 电缆 或 编程 站 上 的 通信 处 
理 器 (CP) 卡 与 从 站 发 起 通信 。 从 站 将 啊 应 来 目 
主 站 的 相关 通信 要求 。 

多 个 主 站 PPI 网 络 ， 需 使 用 PPI 协议 。 对 图 本 
2-55 所 示 的 Properties-C/PPI Cable (PPI) 窗口 配 。sTEP 7-Micro/WIN 
置 时 ， 并 应 使 能 多 主 网 络 ， 并 选中 PPI 高 级 选 框 。 

如 果 使 用 的 电缆 是 PPI 多 主 站 电缆 ， 那 么 多 主 网 本 
络 和 PPI 高 级 选 框 便 可 以 忽略 。 图 2-55 多 个 主 站 和 多 个 从 站 

4. 复杂 PPI 网 络 

图 2-56 示 出 的 就 是 一 个 带 点 对 点 通信 的 多 主 网 络 的 复杂 PPI 网 络 实例 。 除 了 计算 机 与 
HMI 为 主 站 ， 一 个 S7-200 也 设 定 为 主 站 。 每 个 主 站 可 与 从 站 发 起 通信 。 从 站 将 啊 应 来 自主 
站 的 相关 通信 要 求 。 同 时 ， 作 为 主 站 的 S7-200 可 使 用 网 络 指令 NETR 和 NETW 指令 读 写 从 
站 S7-200 PLC 的 数据 。 

对 于 复杂 的 PPI 网 络 ， 对 图 2-56 所 示 的 Properties-C/PPI Cable (PPI) 窗口 配置 时 ， 最 
好 使 能 多 主 站 ， 并 选中 PPI 高 级 选 框 。 如 果 您 使 用 的 电缆 是 PPI 多 主 站 电缆 ， 那 么 多 主 网 络 
和 高 级 选 框 便 可 以 忽略 。 

5. 带 有 S7-300、400 的 PPI 网 络 

图 2-57 所 示 的 网 络 即 为 此 实例 。 使 用 STEP7 编程 软件 将 PPI 网 络 组 态 为 MPI 网 络 ， 并 
将 S7-200 作为 从 站 设备 。 然 后 ，S7-300 、400 可 以 使 用 X_PUT 和 X_GET 指令 访问 S7-200 
中 的 数据 。 网 络 波 特 率 可 以 达到 187.5kbaud/s。 但 如 果 S7-200 处 于 主 站 模式 ， 那 么 S7-300、 
400 将 无 法 与 之 通信 。 
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STEP 7-Micro/WIN 





图 2-57 ”市 有 S7-300 、400 的 PPI 网 络 


图 2-56 复杂 PPI 网 络 原理 


如 果 要 求 波 特 率 高 于 187. 5kbaud/s， 那 么 S7-200 CPU 必须 使 用 EM277 模块 (Probufit 
模块 ) 连接 网 络 。 同 时 ，STEP7- Micro/WIN 必须 通过 通信 处理 器 (CP) 卡 与 网 络 连 接 。 

6. 计算 机 与 S7-300 相连 的 简单 MPI 网 络 

该 网 主要 用 来 连 ee 配置 如 图 2-58 所 示 。 其 组 成 为 : 
个 工程 师 站 /操作 员 站 (ES， 装 有 STEP7 和 WINCC 软件 ) ， 一 个 编程 适配器 (将 PLC 的 
MPI 口 和 ES 的 串口 连接 ， 以 进行 程序 下 载 调 试 以 及 变量 传输 ) ; 一 个 S7-300 CPU; 一 个 电 
源 模块 (24VDC) 和 几 个 信和 号 处 理 模 块 。 

7. 计算 机 与 S7-300 相连 的 中 等 控制 系统 MPI 网 络 

该 网 主要 用 来 连接 短 距离 的 两 个 工程 师 站 和 操作 员 站 ， 配 置 如 图 2-59 所 示 。 其 组 成 为 : 
一 个 工程 师 站 /操作 员 站 (ES， 装 有 STEP7 和 WINCC 软件 ); 一 个 操作 员 站 (0S， 装 
WINCC 软件 ; 两 个 5611/5613 网 卡 (将 PLC 的 MPI 口 和 ES 和 0S 连接 ， 以 进行 程序 下 载 调 
试 以 及 变量 传输 ) ; 一 个 S7-300 CPU ; 一 个 扩展 机 架 ; 两 个 电源 模块 (DC24V) ; 几 个 信和 号 


处 理 模 块 。 
配 有 CP5611 配 有 CP5611 
或 CP5613; 或 CP5613; 
装 有 WINCC 和 装 有 WINCC 


STEP 7 
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接口 卡 IM360 


WN 


于 落 荡 吾 国 加 时 


接口 卡 IM361 


图 2-58 ”计算 机 与 S7-300 
相连 的 简单 MPI 网 络 


2.5 三 萎 PLC 串口 网 络 


图 2-59 计算 机 与 S7-300 相连 的 
中 等 控制 系统 MPI 网 络 


关键 词 : 内 置 串口 插件 板 、 串 口 通信 模块 、N:V 链接 
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2.5.1 三 蒙 PLC 串口 配置 


三 委 目 前 主推 的 是 KKX (小 型 ) 及 Q (中 、 大 型 机 ) PLC 都 可 配置 多 种 串口 。 

1. FX 机 串口 配置 

(1) 所 有 FX 机 的 主 模块 上 都 集成 有 RS-432 (编程 ) 口 

可 使 用 三 秦 提 供 的 电 顷 实现 与 三 委 的 简 匈 编程 辫 或 计算 机 连接 、 通 信 。 图 2-60 所 示 为 
该 接口 的 外 观 及 引 脚 的 编号 及 功能 。 

(2) 内 置 串 口 插件 板 

FX2N 还 有 串口 选 件 ， 有 FX2N-232- BD、FX2N-385- BD、FX2N-422- BD。 如 FX2N-232- 
BD， 其 安装 过 程 示 意 如 图 2-61 所 示 。 


























图 2-60 外 设 接口 外 观 及 引 脚 的 编号 及 功能 图 2-61 


具体 步骤 为 

(D 从 主 单元 的 上 表面 印 下 面板 的 盖子 。 

( 将 232BD 连接 到 基 单 元 的 板 安装 连接 需 。 

(3) 使 用 提供 的 M3 自行 攻 丝 螺钉 将 232BD 固定 到 主 单元 上 ， 将 带 有 地 线 的 圆 插 片 端子 和 安装 
夹 抒 紧 ， 保 证 择 片 型 闪 子 以 右 图 所 示 方 癌 固定 ， 而 且 地 线 以 下 图 中 的 方式 从 单元 伸展 出 来 。 

(9 使 用 工具 如 钳子 和 剪刀 ， 将 面板 盖子 左边 的 孔 剪 掉 ， 以 便 可 看 到 端子 块 。 连 接 需 的 
上 表面 高 于 可 编程 控制 天 面板 盖子 的 上 表面 ， 高 大 约 7mm (0. 27”)， 

其 对 应 的 端口 定义 ， 见 表 2-15 所 示 。 


表 2-15 FX2N-232- BD 端口 定义 























针脚 号 信和 号 意义 功 能 
1 CD( DCD) 载波 检测 当 检测 到 数据 接收 载波 时 ,为 ON 
2 RD( RXD) 接收 数据 接收 数据 (RS232C 设备 到 232BD) 
3 SD( TXD) 发 送 数 据 发 送 数 据 (232BD 到 RS232C 设备 ) 
4 ER( DTR) 发 送 请 求 数据 发 送 到 RS232C 设备 的 信号 请 求 准 备 
5 SG(GND) 信号 地 信号 地 
6 DR( DSR) 发 送 使 能 表示 RS232C 设备 准备 好 接收 
7,8,9 NC 不 接 





内 插 板 的 优点 是 紧凑 ， 不 占 额 外 空间 。 除 了 内 插 板 ， 还 有 串口 适 配 枯 ， 如 FX3u232ADP、 
FX3u485ADP、FX2NC232ADP 等 ， 其 功能 与 内 插 板 相同 ， 
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(3) 串口 通信 模块 

如 果 以 上 串口 还 满足 不 了 要 求 ， 还 可 另 加 多 个 串口 通信 模块 ， 如 FX2N-232IF 的 RS- 
232C 通信 特殊 模块 。 

(4) FX3UC 串口 配置 

FX3UC 是 三 竣 新 型 的 FX 机 。 串 口 配置 功能 更 强 。 除 了 FX 具有 的 配置 ， 还 可 配置 USB 
口 〈 内 置 FX3U-USB-BD) 。 它 可 用 以 实现 与 计算 机 通信 。 

2.Q 型 机 串口 配置 

三 委 Q 型 机 多 都 可 作 多 种 串口 配置 选择 。 

(1) CPU 模块 上 通信 口 

根据 类 型 及 型 号 的 不 同 ， 都 集成 有 不 同 的 串口 。 如 图 2-62 所 示 的 Q02H CPU 模块 ， 既 
集成 有 RS-232 串口 ， 还 集成 有 USB 口 。 

(2) 专用 串口 通信 模块 

如 果 CPU 模块 串口 不 足 ， 还 可 配置 串口 模块 。 如 图 2-63 所 示 为 它 的 3 种 串口 模块 。 其 
中 QJ71C24 可 提供 一 个 RS-232 、 一 个 RS-422/ 或 485，QJ71C24-R2 可 提供 两 个 RS-232， 
QJ71C24- R4 可 提供 一 个 RS-232 两 个 RS-422/ 或 485。 不 过 在 实际 配置 时 ， 所 能 增加 的 模块 
数量 与 选用 的 机 型 有 关 。 
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a) QJ71C24 b) QJ71C24 -R2 c) QJ71C24-R4 





图 2-62” Q02H CPU 模块 面板 图 2-63 Q 型 机 串口 模块 

从 图 知 ， 这 里 每 个 模块 都 有 2 个 通信 端口 。 这 两 个 端口 可 同时 使 用 ， 并 可 以 设置 不 同 的 
运行 模式 ， 以 便 用 于 各 种 不 同 的 通信 用 途 。 

此 外 ， 还 有 调制 解 调 器 接口 模块 ， 即 QJ71CMO， 是 内 置 有 用 于 连接 公共 电话 线路 的 调 
制 解 调 需 的 模块 。 可 通过 电话 网 络 实现 与 远方 计算 机 或 其 他 设备 通信 。 
2.5.2 二 委 PLC 串口 功能 

不 管 哪 一 种 串口 ， 大 体 都 可 实现 如 下 功能 . 

1. 用 于 与 计算 机 通信 

可 以 1 (计算 机 ) 对 1 (PLC)， 也 可 1 对 多 NN 连接。 有 的 还 可 NN 对 1、WN 对 WW 连接。 连 
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接 后 可 实现 如 下 功能 : 

1) 计算 机 运行 编程 软件 (GX Developer) 或 网 络 管理 软件 ， 可 实现 对 PLC 的 设 定 、 编 
程 、 上 载 、 下 载 程序 ; 可 对 PLC 的 工作 进行 控制 ; 可 该 取 或 改写 ， 即 收集 和 变更 PLC 数据 。 

2) 计算 机 运行 应 用 程序 ， 可 实现 谈 取 或 改写 PLC 数据 ， 对 PLC 控制 系统 实施 监控 。 应 
用 程序 可 使 用 协议 编程 。 只 是 FX 机 与 Q 型 机 所 用 的 协议 不 同 。 对 FX 机 ， 有 编程 口 协议 与 
串口 协议 ; 对 Q 型 机 ， 有 MC (MELSEC 通信 ) 协议 。MC 协议 还 可 用 于 三 委 PLC 的 Ether- 
net 模块 通信 。 上 此外， 也 可 使 用 三 帮 提 供 的 通信 软件 ， 如 MX Component 等 ， 不 必 和 弄 清 具体 通 
信 协 议 ， 也 可 编程 。MX Component 与 MXsheet 软件 配合 ， 还 可 利用 微软 的 Excel 访问 PLC ， 
读 写 PLC 有 关 数 据 。 

3) 可 编程 控制 带 的 通知 功能 ， 即 ON Demand 功能 ， 也 即 CPU 监视 功能 。 可 通过 预先 
在 QJ71C24 中 设置 好 监视 条 件 ， 竺 该 条 件 时 间 间 隔 和 CPU 内 的 数据 状态 成 立时 ，QJ71C24 
目 动 收集 CPU 内 的 数据 ， 回 外 围 设备 发 送 。 发 生 报 和 警 时 也 不 用 执行 程序 即 可 回 外 围 设 备 传 
递 报警 信息 ， 回 对 方 设 备 发 送 必 须 通知 对 方 设 备 的 么 急 数据 。 如 末 连 接 上 调制 解 调 闪 还 可 以 
通知 传呼 机 。 

2. 用 于 与 其 他 PLC 通信 

1) 链接 功能 。 对 FX 机 ， 可 运用 N: V 网 络 ， 或 并 联 链接 ， 通 过 设 定 或 运行 初始 化 程序 ， 
实现 PLC 间 目 动 数据 交换 。 

2) 串口 指令 通信 功能 。 一 方 或 双方 运行 程序 ， 执 行 RS 、RS2 等 相关 通信 指令 去 实现 通 
言 。 具 体 指令 与 机 型 及 使 用 通信 模块 有 关 。 这 种 通信 也 称 无 协议 通信 ， 即 本 书 提 到 的 自由 协 
议 通 信 。 

3) Q 型 机 使 用 QJ71C24 等 串口 模块 ,除了 用 MC 协议 与 计算 机 通信 ， 还 可 用 无 顺序 协 
以 、 双 癌 协 议 通 信 。 其 实 ， 这 里 无 顺序 协议 ， 也 就 是 无 协 以 ， 有 的 PLC 称 为 目 由 协议 。 只 
是 它 执 行 串口 模块 用 的 通信 指令 。 而 双 回 协议 执行 的 则 是 另 一 类 串口 通信 指令 。 同 时 ， 双 回 
协议 通信 执行 接收 指令 ， 当 接收 完成 后 ， 会 根据 接收 正确 与 否 目 动 给 对 方 发 送 相应 的 回应 
帧 。 执 行 发 送 指 令 ， 要 受到 对 方 发 送 相 应 的 正确 回应 帧 ， 才 确定 发 送 完 成 。 所 以 ， 使 用 双 辐 
协议 通信 质量 更 有 保证 。 

3. 用 于 与 现场 设备 通信 

可 使 用 无 协议 实现 可 编程 控制 锅 与 打印 机 、 条 形 码 读 码 顶 、 检 测 仪 蔡 之 类 的 外 围 设 备 通 
信 ， 去 采集 和 发 送 数 据 。 通 信 协 议 由 外 围 设备 决 定 ， 而 PLC 方 则 配合 外 围 设备 的 协议 ， 运 
行 相应 的 发 送 和 接收 通信 指令 组 成 的 程序 。 


2. 5.3 三 三 PLC 串口 设 定 


使 用 串口 前 ， 要 对 串口 的 使 用 功能 ， 工 作 参 数 进 行 设 定 。 有 两 种 设 定 方法 : 一 为 用 编程 
软件 设 定 ; 为 一 为 用 程序 设 定 。 

1. 软件 设 定 

FX 机 可 使 用 GX Developer 编程 软件 ， 也 可 使 用 早期 的 FXGP- WIN-C 编程 软件 。Q 型 机 
可 使 用 GX Developer 编程 软件 。 

如 果 使 用 串口 通信 模块 ， 还 可 使 用 专用 软件 GX Configurator- SC 。 它 作 为 插件 安装 在 GX 
Developer 中 ， 可 作为 该 模块 的 初始 设 定 、 监 挖 /测试 、 编 制 数 据 通 信人 处 理 所 需 程序 时 的 支持 
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工具 。 要 注意 的 是 对 串口 模块 设 定时 ， 首 和 完 要 在 IO 分 配 中 将 种 类 设 定 为 “ 千 能 功能 模 
块 "。 在 实际 的 系统 中 进行 GX Configurator-SC 的 设 定时 ,请 在 可 编程 控制 人 CPU 与 串 行 通 
信和 模块 已 安装 在 基板 上 ,， 与 GX Developer 连接 的 状态 下 进行 。 

2. 程序 设 定 

就 是 运行 PLC 程序 ， 对 相关 特殊 继 电 硕 及 特殊 寄存 天 赋 信 ， 以 达到 通信 模式 、 参 数 等 
设 定 的 目的 。 三 委 PLC 的 特点 之 一 就 是 它 的 特殊 继 电 硕 、 寄 存 关 特别 多 ， 各 有 几 王 个 ， 而 
用 于 通信 口 设 定 的 就 不 少 。 通 信 口 用 的 这 些 特殊 继 电 硕 、 寄 存 硕 的 功能 与 机 型 有 关 ， 从 以 下 
介绍 的 串口 使 用 实例 即 可 知晓 。 更 详细 的 可 参阅 有 关 说 明 书 。 


2. 5.4 ”三菱 PLC 串口 使 用 实例 


1. FX2N 机 通过 RS-485 通信 扩展 板 N:N 链接 
其 硬件 配置 如 图 2-64 所 示 。 


FX -CNV-BD FX2N-485-BD FX1N-485- BD FXIN-CNV-BD 


























FXoN-48SADP FXoNn-48S5ADP FXon-48SADP 





最 多 为 8 个 站 , 总 距离 为 500m 
图 2-64 NiN 链接 通信 人 硬件 配置 
具体 接线 如 图 2-65 所 示 。 


FXIN-485BD C485BD 485BD 485BD 485BD 
双 绞 线 双 绞 线 





图 2-65 ”链接 通信 接线 图 


其 网 络 设 定 : 

主 从 站 设 定 : 在 D8176 中 设 。 只 能 设 定 一 个 主 站 ， 其 他 为 从 站 。 指 定 为 0 的 为 主 站 ， 
其 他 1 ~7 为 从 站 。 注 意 ， 站 地 址 不 能 重复 。 

从 站 数量 设 定 : 在 主 站 D8177 中 设 定 。 缺 省 为 7， 即 7 个 从 站 。 在 从 站 中 不 必 设 。 

链接 模式 (规模 ) 设 定 : 在 主 站 D8178 中 设 。 有 3 种 可 能 设 定 ， 即 0、1 及 2。 设 为 0 
时 , 4 字 D (D0 ~ D3，D10 ~ D13… 余 类 推 ) 参与 链接 ; 设 为 1 时， 除 D0 ~ D31， 还 增加 
M1000 ~ M1031，M1064 ~ M1095… 余 类 推 : 设 为 2 时 ， 规 模 比 1 增 大 一 倍 。 即 D0 ~ D7， 
D10 ~ D17… 余 类 推 ， 及 M1000 ~ M1063 ，M1064 ~ M1127… 余 类 推 。 详 细 见 表 2-16。 

重复 次 数 : 在 主 站 D8179 中 设 。 

通信 人 允许 超时 : 在 主 站 D8180 中 设 ， 单 位 为 ms。 
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表 2-16 链接 范围 设 定 























模式 1 模式 2 
站 点 号 位 软件 字 软 件 位 软件 字 软 件 
90 点 4 点 64 点 8 点 
第 0 号 M1000 ~ M1031 D0 ~ D3 M1000 ~ M1063 DO ~ D7 
第 1 号 M1064 ~ M1095 D10 ~ D13 M1064 ~ M1127 D10 ~ D17 
第 2 号 M1128 ~ M1159 D20 ~ D23 M1128 ~ M1191 TD0 D27 
第 3 号 M1192 ~ M1223 D30 ~ D33 M1192 ~ M1255 D30 ~ D37 
第 4 号 M1256 ~ M1287 D40 ~ D43 M1256 ~ M1319 D40 ~ D47 
第 $ 号 M1320 ~ M1351 D50 ~ D53 M1320 ~ M1383 D50 ~ D57 
第 6 号 M1384 ~ M1415 D60 ~ D63 M1384 ~ M1447 D60 ~ D67 
7 M1448 ~ M1479 D70 ~ D73 M1448 ~ M1511 D70 ~ D77 
» 全 > YA > YA 人 NE 二 BN y 
为 了 完成 这 个 设 定 ， 必 须 运 行 初始 化 程序 。 图 2-66 所 示 为 主 站 上 使 用 的 初始 化 程序 。 
M8002 
MOV KO D8176 
MOV K2 D8177 
MOV KI D8178 
MOV K3 D8179 
MOV K40 D8180 


图 2-66 链接 初始 化 程序 
从 图 知 ， 这 里 本 站 为 主 站 ， 从 站 有 3 个 ,模式 为 1， 重 复 通信 次 数 为 3， 通 信人 允许 超时 
为 40ms。 此 外 ， 还 可 利用 通信 过 程 的 标志 位 ， 即 有 关 特 殊 继 电器 的 状态 ， 检 查 是 否 出 错 。 
可 根据 出 错 情 况 作 相应 处 理 。 这 些 标志 位 的 含义 见 表 2-17。 


























表 2-17 通信 出 错 标志 及 其 含义 
特 ” 性 专用 继电器 名 称 措 ” 述 响应 类 型 
只 读 M8038 N: NN 参数 设置 选择 N: V 通信 主 站 、 从 站 
只 读 M8183 主 站 通信 有 错误 主 站 
只 读 M8184 从 站 1 通信 有 错误 主 站 .1 从 站 


2.Q 型 机 使 用 串口 模块 实例 
1) 计算 机 通过 它 的 RS-232 口 、RS-232 电缆 及 PLC 的 0J71C24-R2 模块 与 PLC 相连 ， 
实现 计算 机 与 PLC 通信 ， 连 线 如 网 2-67 所 示 。 
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2) 计算 机 通过 它 的 RS-232 口 、RS-232 a PLC 的 QJ71C24 模块 与 PLC 相连 ，PLC 


与 PLC 用 RS-485 电线 ， 实 现 计 算 机 与 2 台 PLC 通 连 线 如 图 2-68 所 示 。 
QJ71C24 


国 QJ71C24 -R2 
RS-232 电 缆 





= 


© 


终端 电阻 RS-422/485 电 线 终端 电阻 





图 2-67 ”通过 电弧 、QJ71C24-R2 图 2-68” 既 与 计算 机 相连 
模块 实现 计算 机 与 PLC 相连 又 与 PLC 相连 


3) 计算 机 通过 它 的 RS-232 口 、RS-232 电缆 、 调 制 解 调 器 、 公 共 电 话 线路 及 PLC 的 调 
制 解 调 器 接口 模块 QJ71CM0O 与 PLC 相连 ， 实 现 计算 机 与 PLC 远程 通信 连 线 如 图 2-69 所 
示 。 如 果 系 统 要 进行 远程 维护 ， 这 样 配置 是 很 常用 的 。 









对 方 设备 
公共 电话 线路 /专用 线路 /PBX 内 线 网 
模块 电线 


图 2-69 ”计算 机 与 PLC 远程 相连 


第 3 章 PLC 设备 网 及 其 配置 


PLC 设备 网 是 用 以 实现 PLC 与 操作 侣 、 传 感 带 等 这 样 压 层 工 业 设 备 通 信 的 网 络 。 这 些 
设备 如 限 位 开关 、 光 电 传 感 希 、 阀 组 、 电 动机 起 动 硕 、 过 程 传 感 希 、 条 形 码 读 取 希 、 变 频 驱 
动 枯 、 物 料 流量 计 、 电 子 秤 、 显 示 天 和 操作 员 接 口 等 。 有 了 这 样 网 络 ， 即 使 这 些 设备 地 处 远 
程 ，PLC 也 可 回 它 或 从 它 传送 信号 ， 实 施 对 它 的 数据 采集 或 控制 。 与 处 理 地 处 当地 设备 不 同 
的 只 是 ， 处 理 时 除了 IO 刷新 延 时 ， 还 有 通信 延 时 。 由 于 通信 速率 的 不 断 提 高 ， 在 绝 大 多 数 
的 情况 下 ， 这 个 通信 延 时 都 是 允许 的 。 而 得 到 的 好 处 则 是 ， 既 可 扩大 PLC 控制 的 范围 、 地 
域 ， 又 可 节省 昂 贯 和 索 琐 的 便 接 线 。 有 的 还 可 增加 PLC 控制 VO 的 点 数 。 

本 书 第 2 章 介绍 的 串口 网 络 也 可 用 于 PLC 与 现场 底层 设备 通信 ， 但 它 通 信 速 度 低 ， 通 
信 站 点 少 ， 与 本 章 将 介绍 的 设备 网 是 无 法 比拟 的 。 所 以 ， 大 量 现场 设备 要 与 PLC 联网 通信 ， 
还 是 要 使 用 设备 网 。 本 革 对 PLC 设备 网 的 发 展 及 其 配置 作 简要 介绍 。 























3.1 PLC 设备 网 概述 


关键 词 : 远程 LO、 总 线 、 现 场 总 线 、 现 场 总 线 标准 

PLC 设备 网 是 逐步 发 展 的 。 最 先是 远程 IO 网 。 它 也 是 PLC 最 早 的 网 络 。20 世纪 80 ~ 
90 年 代 ， 由 于 通信 技术 的 进步 ， 发 展 了 现场 总 线 技术 。 这 对 PLC 设备 网 的 影响 很 大 。 同 时 ， 
由 于 PLC 控制 网 及 信息 网 的 发 展 ， 也 为 PLC 设备 网 的 推进 提供 新 的 可 能 。 设 备 网 多 为 主 从 
网 ，PLC 为 主 站 ， 设 备 或 设备 连接 的 终端 、 从 站 模块 及 相关 机 架 为 从 站 。 网 络 通信 多 是 由 主 
站 发 起 ， 从 站 啊 应 。 


3.1.1 PLC 远程 IO 网 


早期 PLC 与 远程 工业 设备 通信 用 的 都 是 远程 IO 网 。 而 且 各 个 厂家 的 这 个 网 络 都 不 兼 
容 。 但 共同 的 特点 是 ， 都 有 主 站 与 从 站 模块 。 主 站 模块 安装 在 当地 PLC 的 机 架 上 ， 受 CPU 
管理 ， 并 通过 机 架 上 的 并 行 总 线 与 CPU 通信 。 从 站 模块 通过 内 部 并 行 总 线 与 安装 在 远程 
PLC 的 机 架 上 的 VO 模块 通信 ， 并 管理 这 些 I/O 模块 。 而 主 、 从 模块 间 用 的 是 串 行 通信 ， 通 
过 通信 介质 传递 。 可 知 ，PLC 远程 /0 网 络 实际 是 PLC 部 件 间 的 通信 。 所 以 它 的 配置 只 是 
PLC 的 远程 扩展 配置 。 

这 样 配置 不 仅 可 以 使 PLC 的 CPU 单元 可 以 处 理 地 处 远程 (如 几 百 米 或 更 长 距离 ) 设备 
的 开关 量 (IO) 或 模拟 量 (ADADA)。 同 时 ， 有 时 还 可 增加 可 处 理 的 0O 总 点 数 。 

图 3-1 所 示 即 为 早期 有 名 的 OMRON 公司 的 C200H 机 的 远程 扩展 配置 ， 也 是 PLC 远程 
LO 网 的 一 个 实例 。 

从 图 知 ， 它 的 远程 主 单元 如 同 普通 YO 单元 一 样 安 装 于 CPU 机 架 (C200H 机 可 安装 2 
个 主 单元 ) 上 。 与 这 主 单元 相 接 的 有 两 个 从 单元 ,分 别 安装 在 两 个 地 处 不 同 远 处 的 从 机 架 
上 。 从 图 还 知 ， 该 系统 在 当地 仅 一 个 机 架 CPU 机 架 ， 而 在 第 一 远 处 有 两 个 机 架 ， 在 第 二 远 
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图 3-1 C200H 机 远程 配置 


处 有 3 个 机 架 (这 里 讲 的 机 架 也 就 是 母 板 ， 对 C200H 机 这 些 母 板 是 通用 的 ) 。C200H 机 的 远 
程 配 置 的 数据 传输 介质 可 以 为 双 绞 线 ， 也 可 为 光 绕 。 只 是 其 所 使 用 的 远程 主 、 从 模块 有 所 不 
同 。 有 了 这 样 配置 ， 远 程 设 备 可 接 入 安装 在 远程 机 架 上 的 VO 或 ADZDA 等 模块 ， 即 可 接受 
CPU 的 管理 。 与 处 理 当 地 的 设备 相 比 ， 
只 是 要 增加 通信 所 需 的 时 间 。 

C200H 机 做 这 样 远程 配置 与 仪 为 当 ， 
地 配置 相 比 ， 还 可 使 所 控制 的 WO 点 数 
增加 一 倍 。 

远程 主 单元 除了 连接 远程 从 单元 ， 
还 可 连接 远程 终端 。 图 3-2 所 示 即 为 远 a) 远程 中 终端 接口 b) 远程 I/O 模 块 
程 终端 接口 及 其 所 连接 的 IO 模块 。 图 3-2 远程 终端 接口 及 其 所 连接 的 VO 模块 

图 中 ,1 为 接口 接线 的 端子 ， 用 于 
接 通信 双 绞 线 。2 为 指示 灯 ， 一 为 接 电源 指示 ， 一 为 工作 状态 指示 。3 为 一 对 接点 ， 当 所 接 
PLC 处 工作 或 监控 方式 ， 并 传送 无 误 时 ，ON， 可 用 它 实 现 监 控 。5 内 为 设 定 开关 ， 其 中 
PIN6 无 用 ，PIN1 ~5 为 二 进 制 编码 设置 终 珊 号 。4 为 IO 模块 连接 硕 的 插头 与 插座 ， 可 用 它 
实现 终端 接口 与 VO 模块 的 连接 。6 为 IO 状态 指示 灯 。7 为 VO 接线 端子 。 此 外 ，LO 板 
上 还 有 输入 电源 端子 ， 依 型 号 不 同 可 接 直 流 或 交流 电源 。 

远程 终端 与 远程 机 架 的 区 别 在 于 ， 它 的 点 数 少 ， 更 便于 设备 的 多 点 分 散 控 制 。 

除了 远程 机 架 及 远程 终端 ， 若 用 的 是 远程 光纤 单元 及 光缆 通信 ， 还 可 通过 PLC 1/O Link 
单元 ， 接 OMRON 小 型 PLC。OMRON 也 称 这 为 PLC LO Link 网 。 一 般 讲 ，PLC LO Link 单 
元 有 两 个 通道 ， 一 个 为 1 (输入 )，16 点 。 为 一 个 为 0 (输出 ) ， 也 是 16 点 。 同 时 ， 有 两 个 
身份 。 对 所 接 小 型 机 ， 它 是 其 扩展 单元 ;对 远程 主 单元 的 CPU， 它 是 其 远程 终端 模块 。 但 
两 者 的 170 的 角色 正好 相反 : 如 对 所 接 小 型 机 为 0， 而 对 远程 主 单元 的 CPU 则 为 I， 反之 亦 
然 。 就 是 徘 PLC IO Link 单元 这 个 双重 身份 ， 加 上 在 小 型 机 及 远程 主 单元 的 CPU 上 运行 相 
应 传送 (MOV) 指令 ， 把 要 传送 的 数据 发 给 各 目的 0 区 ， 并 从 各 日 1 区 读 取 数据 ， 即 可 实 
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现 小 型 机 与 远程 主 单元 的 CPU 间 的 通信 。 有 了 这 样 的 通信 ， 远 程 主 单元 的 CPU 即 可 通过 小 
型 机 实现 对 远程 设备 的 控制 。 而 这 种 控制 可 避免 了 远程 [VO 那样 ， 数 据 采 集 、 命 令 发 送 虽 为 
远程 ， 而 控制 仍 是 集中 的 。 系 统 控制 的 风险 可 以 减少 。 按 照 PLC 网 络 各 个 站 点 能 够 独立 工 
作 〈 此 工作 本 意 应 是 能 实施 控制 ) 的 要 求 ， 才 是 芮 正 意 义 的 网 络 。 

随 着 网 络 技术 的 发 展 ，PLC 的 远程 IO 网 也 有 了 很 大 发 展 。 主 要 有 两 点 : 一 是 把 现场 总 
线 技术 用 于 远程 IO 系统 ; 二 是 把 原 用 于 人 信息、 控制 网 络 这 样 的 以 太 网 及 控制 网 的 接口 模 
块 ， 也 用 作 远 程 VO 模块 。 这 既 可 提高 PLC 的 远程 LO 网 络 的 通信 速度 及 使 站 点 的 分 布 更 
加 分 散 ， 又 可 使 PLC 控制 网 络 化 的 组 建 更 便捷 、 更 经 济 、 更 好 维护 ， 进 而 也 必 将 推进 PLC 
控制 的 自动 化 系统 的 网 络 化 和 信息 化 。 


3.1.2 现场 总 线 


1. 现场 总 线 概 念 

总 线 ， 瑞 文 叫 “BUS”， 原 意 为 “公共 汽车 ”。 对 计算 机 ， 是 CPU、 内 存 、 输 入 、 输 出 
设备 传递 数据 的 公用 通道 。 对 PLC 网 络 或 DCS， 它 是 各 站 点 物理 连接 后 传递 数据 的 公用 通 
道 。 前 者 传递 数据 多 为 同时 传送 多 位 数据 ， 为 并 行 总 线 ， 而 后 者 传递 数据 为 一 位 位 数据 顺序 
传送 ， 为 串 行 总 线 。 

现场 总 线 (Fieldbus) 是 用 在 现场 的 总 线 技术 ， 把 现场 的 操作 硕 、 仪 表 及 其 他 设备 与 控 
制 硕 进行 物理 连接 、 实 施 通 信 的 串 行 总 线 。 现 场 总 线 探 制 系统 (Fieldbus Control System ， 
FCS) 是 基于 现场 总 线 的 分 布 式 控制 系统 ， 是 继 PLC、DCS (集散 控制 系统 ) 之 后 出 现 的 又 
一 种 新 型 的 用 于 离散 生产 过 程 、 连 续 生 产 过 程 及 楼 宇 控 制 的 自动 化 系统 。 根 据 国 际 电工 委员 
会 (IEC) 标准 和 现场 总 线 基 金 会 (FF) 的 定义 : 现场 总 线 是 “安放 在 制造 和 过 程 区 域 的 
现场 疙 置 与 控制 室内 的 目 动 控制 闭 置 之 间 的 数学 式 、 串 行 、 多 点 通信 的 数据 总 线 ”。 现 场 总 
线 把 目 动 控制 系统 和 设备 沉 进 了 信息 网 络 之 中 ， 形 成 企业 信息 网 络 的 克 层 ， 从 而 为 实现 企业 
信息 集成 和 企业 绿 合 目 动 化 提供 了 更 多 可 能 。 图 3-3 所 示 为 传统 的 控制 硕 与 被 探 设备 之 间 
接线 。 
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图 3-3 传统 的 控制 器 与 被 控 设 备 之 间接 线 
从 图 知 ， 传 统 的 控制 系统 其 控制 带 与 传 感 硕 或 执行 占 之 间 的 接线 是 并 联 的 。 如 采 传 感 需 
或 执行 器 用 的 是 开关 量 ， 则 用 连 线 传 送 ONAOFF 信号 ; 如 果 传 感 器 或 执行 器 用 的 是 模拟 量 ， 
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则 连 线 传送 (如 4 ~ 20mA 等 )， 标 准 模拟 信 计算 机 器。 计算 机 加 
号 。 当 控制 器 所 控制 的 电器 元 件数 量 达 到 数 a 


十 个 甚至 数 百 个 时 ， 整 个 系统 的 接线 束 显 得 
十 分 复杂 ， 容 易 搞 错 ， 施工 和 维护 都 十 分 
不 便 。 

图 3-4 所 示 为 一 种 基于 现场 总 线 的 控制 系 
统 结 构 简 图 。 

从 图 知 ， 现 场 总 线 控制 系统 其 控制 絮 与 
传 感 希 或 执行 硕 之 间 的 接线 是 串联 的 。 通 过 
通信 接口 、 通 信介 质 实现 它们 之 间 的 物理 连 
接 。 同 时 ， 不管 传 感 带 或 执行 信用 的 是 开关 
旱 ， 偿 古 模 拟 量 ， 痢 症 用 数 子 通信 传送 这 辟 。 图 3-4 基于 现场 总 线 的 控制 系统 结构 简 图 
数据 。 这 样 ， 当 控制 带 所 控制 的 电 带 元 件数 
量 即使 再 多 ， 整 个 系统 的 接线 也 比较 简单 ， 施 工 和 维护 也 十 分 方便 。 

把 图 3-4 与 图 3-1 比较 可 知 ， 现 场 总 线 与 PLC 远程 /0O 系统 都 是 通过 通信 传送 数据 。 但 
它们 之 间 还 是 有 很 大 区 别 的 。 相 比 之 下 现场 总 线 具 有 以 下 一 些 特点 : 

(1) 设备 和 留 能 化 

如 有 果 现 场 设备 的 接 入 是 通过 从 站 终端 ， 那 与 当地 的 没有 区 别 ， 不 要 求 其 智能 化 。 而 现场 
设备 要 单独 接 和 人 ， 则 要 求 设 备 要 智能 化 。 首 先 要 有 接 入 网络 的 接口 ; 其 次 如 来 设备 使 用 的 是 
模拟 量 ， 还 要 能 实现 数 模 相 互 转换 ， 再 就 是 最 好 能 进行 信息 处 理 以 至 于 完成 简单 的 回路 挖 
制 。 有 了 这 样 的 现场 设备 才 可 将 其 单独 接 入 网络， 成 为 网 络 的 一 个 站 点 。 这 样 把 一 些 催 单 的 
控制 功能 下 放 到 现场 ， 还 可 使 控制 系统 具备 高 度 的 分 散 性 ， 进 而 减低 系统 集中 控制 的 风险 。 

(2) 分 布 分 散 化 

PLC 远程 LO 系统 的 从 站 数 有 限 ， 规 柑 也 较 大 ， 多 与 主 站 点 类 似 ， 只 是 没有 日 身 的 
CPU。 而 现场 总 线 从 站 数 很 多 ， 规 模 多 较 小 ， 其 至 一 个 设备 一 个 站 点 。 完 全 可 以 是 分 散 化 
的 分 布 。 正 是 这 样 的 分 布 分 散人 化， 站 点 间 又 具有 通信 功能 ， 更 便于 构成 工厂 瓜 层 控制 
网 络 。 

(3) 网 络 标准 化 

现场 总 线 为 开放 式 互 连 网 络 。 其 网 络 协 议 是 公开 的 ， 有 相应 的 国际 或 区 域 标准 可 依 。 只 
有 要 按 这 些 标 准 生 产 的 产品 就 很 容易 接 人 该 标准 的 网 络 ， 因 而 可 接 和 人 的 产品 就 会 越 来 越 多 。 这 
怠 给 用 户 提 债 更 多 的 选择 不 同 品牌 产品 的 机 会 ， 同 时 还 不 必 为 集成 不 同 品 牌 产 品 而 在 便 件 或 
软件 上 人 花费 力气 或 增加 额外 投资 。 此 外 ， 由 于 使 用 的 产品 是 按 标准 生产 的 ， 增 加 了 互 换 性 ， 
为 维修 提供 方便 。 

(4) 效益 最 大 化 

由 于 有 以 上 3 个 特点 ， 引 申 之 后 承 有 这 个 效益 最 大 化 的 特 点 。 这 里 诈 匈 是 ， 价 化、 克 省 
与 方便 系统 接线 ， 降 低 系统 的 便 件 成 本 。 其 次 ， 可 提高 系统 等 可 菲 性 ， 减 少 故 障 损 失 及 系统 
维修 费用 。 再 就 是 ， 便 于 实现 控制 的 网 络 化 、 信 息 化 ， 从 而 市 来 附加 效益 。 最 后 是 系统 便于 
重组 ， 更 能 适应 技术 不 断 更 新 的 要 求 。 图 3-5 所 示 为 使 用 Profibus 现场 总 线 系统 与 传统 的 系 
统 对 比 的 费用 图 表 实 例 ， 说 明 使 用 现场 总 线 可 市 来 的 效益 。 
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2. 现场 总 线 标准 

现场 总 线 的 理念 新 、 设 想 好 ， 但 要 付 诸 实 100w 
现 ， 能 够 使 相应 地 的 工业 设备 能 互 连 、 互 通 及 互 
操作 ， 其 前 提 是 ， 要 有 被 大 家 接 有 的 标准 。 和 人 网 














的 产品 都 能 按 标 准 设 计 及 制造 。 所 以 ， 制 定 现场 50” 工程 费 
总 线 标准 是 推进 现场 总 线 技术 的 关键 。 组 
由 于 商业 利益 的 考虑 ， 谁 都 想 把 自身 已 有 的 硬件 费 
技术 成 为 标准 ， 所 以 ， 在 形成 这 个 标准 中 的 竞争 。 ”” 信 接 绕 Q 一 0mA) Profibus 系 统 
是 很 激烈 的 。 以 至 于 经 过 10 多 年 的 争论 与 妥协 诞 图 3-5 ”Profibus 现场 总 线 系统 与 传统 





生 了 多 个 国际 标准 ， 具 体 是 : 系统 的 费用 对 比 实例 

(1) IEC61158 (IECZTC65$ZSC6SC) 标准 

它 是 国际 电工 委员 会 第 65 技术 委员 会 下 设 的 SC65C 分 会 制定 的 。 制 订 时 间 超 过 12 年 ， 
先后 经 过 9 次 投票 ， 到 了 1999 年 ， 才 制定 出 IEC61158 标准 第 一 版 。 后 来 又 几经 修改 。 最 
后 ， 为 了 把 已 被 工业 目 动 化 系统 广泛 采用 的 实时 以 太 网 (Real Time Ethernet，RTE) 也 纳入 
这 个 标准 ,诞生 了 IEC61158Ed4 版 本 ， 有 效 期 到 2012 年 。 该 标准 共 推 荐 了 经 过 市 场 考 验 的 
20 种 现场 总 线 。 表 3-1 示 出 了 这 20 种 总 线 。 其 中 的 实时 以 太 网 EPA (Ethernet for Plant Au- 
tomation ) 是 我 国 提出 的 。 











表 3-1 IEC61158Ed4 推荐 的 现场 总 线 








类 型 技术 名 称 类 型 技术 名 称 
Typel TS61158 ”现场 总 线 Typell TCnet 实时 以 太 网 
Type2 CIP 现场 总 线 Typel2 EtherCAT 实时 以 太 网 
Type3 Profibus ”现场 总 线 Typel3 Ethernet Powerlink ”实时 以 太 网 
Type4 P-NET 现场 总 线 Typel4 EPA 实时 以 太 网 

Type5 FF HSE 高速 以 太 网 Typel5 Modbus-RTPS ”实时 以 太 网 
Type6 SwiftNet ”被 撤消 Typel6 SERCOS 工 下 现场 总 线 
Type7 WorldFIP 现场 总 线 Typel7 VNET/AIP 实时 以 太 网 
Type8 INTERBUS 现场 总 线 Typel8 CC_Link 现场 总 线 
Type9 FF H1 现场 总 线 Typel9 SERCOS 亚 实时 以 太 网 
Typel0 PROFINET 实时 以 太 网 Type20 HART 现场 总 线 





(2) IEC62026 (IECZTC17ZSC17B) 标准 

它 是 供 低 压 开 关 设 备 与 控制 设备 使 用 的 控制 锅 电 气 接口 标准 ， 于 2000 年 6 月 通过 。 它 
包含 以 下 几 个 总 线 标准 : 

1) IEC62026-1: 一 般 要 求 ， 

2) IEC62026-2， 执行 右 传 感 融 接口 AS-i (Actuator Sensor Interface ) ; 

3) IEC62026-3: 设备 网 络 DN (DeviceNetwork ) ; 

4) IEC62026-4: Lonworks (Local Operating Networks) 总 线 的 通信 协议 LonTalk; 

5) IEC62026-5: 灵巧 配 电 (智能 分 布 式 ) 系统 SDS (Smart Distributed System ) ; 

6) IEC62026-6: 串 行 多 路 控制 总 线 SMCB (Serial Multiplexed Control Bus ) 。 

(3) CAN 总 线 标准 
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它 是 在 IEC61158 和 62026 之 前 ， 唯 一 被 批准 为 国际 标准 的 现场 总 线 。CAN 由 ISO/ 
TC22 技术 委员 会 批准 为 国际 标准 ISO11898 (通信 速率 <1Mbit/s) 和 1ISO11519 (通信 速 
率 三 125Kbit/s)。CAN 总 线 得 到 了 计算 机 芯片 商 的 广泛 文 持 ， 它 们 纷纷 推出 直接 毫 有 
CAN 接口 的 微 处 理 器 (MCU) 亦 片 。 带 有 CAN 的 MCU 芯片 总 量 已 经 达到 1.3 亿 片 
(不 一 定 全 部 用 于 CAN 总 线 ) ， 可 见 在 接口 芯片 技术 方面 CAN 已 经 遥遥 领先 于 其 他 所 
有 现场 总 线 。 

CAN 总 线 同 时 是 正 C62026-2 电器 网 络 DeviceNetwork (DN) 和 IEC62026-5 灵巧 配 电 系 
统 Smart distributed system (SDS) 的 物理 层 ， 它 是 IEC62026 最 主要 的 技术 基础 。 

(4) 所 推荐 的 这 些 现场 总 线 标准 有 如 下 特点 

1 ) 每 一 现场 总 线 标准 都 有 一 到 多 家 有 实力 的 公司 支持 ， 并 都 有 受 这 些 公 司 支 持 的 独立 
厂商 组 织 ， 负 贡 省 理 这 个 总 线 的 规范 及 文 持 在 全 球 旋 围 发 展 的 推广 ， 都 力求 推进 目 里 的 
系统 。 

2) 每 一 现场 总 线 标准 都 已 在 一 定 领域 得 到 实际 应 用 ， 已 成 为 该 领域 的 主导 现场 总 线 。 

3) 推荐 的 标准 虽 多 ， 但 其 中 也 有 交叉 ， 即 也 有 技术 相互 借用 的 部 分 。 如 DeviceNet 用 
到 了 CAN 的 底层 技术 等 。 

4) 国际 标准 推荐 的 总 线 虽 多 ， 但 有 的 与 PLC 关系 不 大 。 与 PLC 有 关 的 可 用 于 实现 PLC 
与 现场 设备 通信 ， 也 可 用 于 PLC 之 间 通 信 ， 有 的 还 可 用 于 PLC 与 计算 机 通信 。 这 意味 者 
PLC 的 设备 网 、 探 制 网 及 信息 网 部 可 用 到 现场 总 线 技术 。 

5) 计算 机 及 PLC 网 络 技 术 还 在 发 展 ， 所 以 ,标准 内 容 还 在 增加 ， 和 争论 也 不 可 能 停止 。 
事实 上 ， 那 么 多 标准 推荐 的 那么 多 现场 总 线 ， 也 只 是 一 时 的 妥协 ， 或 对 各 自 应 用 领域 的 划 
分 ， 远 不 是 真正 的 国际 统一 的 技术 标准 。 

6) 面 对 现场 总 线 多 标准 的 现实 ， 不 少 厂 家 也 改变 了 执行 单一 标准 的 策略 ， 而 是 设计 与 
制造 可 执行 多 个 标准 的 不 同 产品 ， 使 自身 的 产品 能 与 多 种 现场 总 线 接 轨 ， 为 目 身 产品 开 折 更 
大 的 应 用 空间 。 












































3.1.3 ”PLC 设备 网 


经 过 多 年 发 展 ， 目 前 PLC 的 设备 网 有 3 类 : 一 是 PLC 公司 专用 的 ， 主 要 是 PLC 远程 
0 网 ， 只 能 接 入 本 公司 的 产品 或 非 智能 的 现场 设备 ;二 是 基于 现场 总 线 标 准 的 开放 设备 网 ， 
可 与 具有 相应 标准 通信 接口 的 设备 或 其 他 PLC 连 网 ; 三 是 控制 网 或 信息 网 扩展 而 成 的 远程 
LO 网 络 ， 通信 速率 很 高 ， 也 有 一 定 的 网 络 标准 可 循 ,已 出 现 相互 兼容 的 可 能 。 

由 于 PLC 公司 专用 远程 VO 网 存在 固有 的 不 足 ， 目 前 已 逐步 退出 ， 只 是 老 产 品 还 在 使 
用 ， 所 以 ， 本 书 将 不 再 对 其 进行 介绍 。 至 于 控制 网 或 信息 网 扩展 而 成 的 远程 VO 网 络 ， 由 于 
与 控制 网 、 信 息 网 联系 密切 ， 本 书 将 合并 在 介绍 这 两 个 网 络 的 章节 中 一 并 说 明 。 这 样 ， 本 章 
以 下 各 市 将 只 分 别 介绍 几 种 基于 现场 总 线 的 设备 网 。 具 体 是 : AS-i、CompoNet 及 CC-Link/ 
LT。 先 对 这 些 网 络 作 简 要 的 绽 合 说 明 ， 然 后 再 介绍 有 关公 司 的 这 类 产品 及 其 应 用 实例 。 至 
于 还 有 一 些 现场 总 线 网 络 ， 如 DeviceNet、CC-Link 及 Profibus， 也 可 用 于 组 建设 备 网 ， 但 它 
们 还 可 实现 PLC 之 间 的 通信 ， 为 便于 叙述 ， 本 书 将 它们 放 在 PLC 控制 网 一 音 一 并 介绍 。 
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3.2 Ag-i 


关键 词 ， AS-i、AS-i 主 站 、AS-i 从 站 、2. 0 版 本 、2.1 版 本 、APM 信和 号、 缓冲 区 、 编 
址 器 、 监 控 器 

AS-i 首先 由 德国 人 于 1990 年 提出 并 开始 研发 ，1994 年 开始 加 以 推广 与 应 用 ， 并 与 当时 
欧洲 几 大 行业 公司 联合 成 立 了 AS-i 社团 组 织 。 后 来 逐渐 发 展 壮 大 ， 吸 纳 了 世界 著名 的 传 感 
器 、 执 行 器 制造 商 和 研究 单位 ， 发 展 成 为 国际 AS-i 组 织 。 主 要 参加 单位 包括 : P + F、FES- 
TO 、 西 门 子 、ASINTERNATIONAL 、ITEI、SEARI、TSINGCHUA 等 。 在 ASI 国际 联合 会 的 大 
力 文 持 下 ， 于 2003 年 在 北京 成 立 了 ASI 中 国 协 会 ， 参 加 的 有 国外 自动 化 领域 的 著名 大 公司 ， 
国内 大 学 和 人 研究 机 构 ， 并 将 吸收 国内 企业 加 入 。 

AS-i 总 线 技术 成 熟 ， 人 简单 可 徘 , 费用 较 低 ， 应 用 广泛 。 不 仪 成 为 国际 标准 (IEC62026- 
2)， 并 且 也 成 为 中 国 的 国家 标准 (GB/T 18858. 2 一 2002 ) 。 


3.2.1 AS-i 简介 


AS-i 属于 最 撒 层 设备 级 的 总 线 ， 可 用 来 在 控制 锅 〈 主 站 Master) 和 传 感 带 /执行 各 (从 
站 Slave) 之 间 双 癌 交 换 信 息 的 主 从 网 络 。 主 要 针对 “位 ”一 级 数据 传输 的 执行 带 、 传 感 带 
使 用 。 它 处 在 控制 网 络 的 最 底层 ， 而 对 顶层 是 开放 
的 。 与 其 他 现场 总 线 不 仅 不 存在 苋 争 ， 而 且 还 是 其 
他 现场 总 线 在 技术 上 和 经 济 性 上 的 补充 。 图 3-6 所 
示 为 AS-i 与 其 他 工业 网 络 的 关系 简 图 。 其 中 三 角 
形 标 志 为 它 的 图 标 。 入 

AS-i 有 多 个 版 本 。 其 中 2. 1 版 本 ( AS-Inter- 
face Specification Version2. 1) 是 2002 年 AS-i 国际 到 图 区 
协会 发 布 的 ， 该 版 本 在 保证 对 旧版 本 扩 术 标准 完全 
兼容 的 前 提 下 ， 对 AS-i 总 线 系统 做 了 改进 。 最 主 
要 的 改进 有 以 下 3 个 方面 : 总 线 上 一 个 主 站 所 能 控制 的 最 多 从 站 数量 由 31 个 增加 到 62 个 ; 
具有 更 加 强大 的 错误 诊断 功能 ; 具有 更 加 简单 、 规 范 的 模拟 量 的 传送 方式 。 

目前 世界 上 主流 的 AS-i 总 线 系 统 产品 已 经 都 是 按照 AS-i 总 线 扩 术 规 范 2. 1 版 本 生产 
的 。 表 3-2 列 出 了 AS-i 新 旧版 本 扩 术 规范 中 的 不 同 功 能 之 处 。 


表 3-2 AS-i 新 旧版 本 技术 规范 比较 





























图 3-6 AS-i 与 其 他 工业 网 络 的 关系 

















i 2 2.0 版 本 的 技术 规范 2 1 版 本 的 技术 规范 
站 点 总 数 31 个 从 站 和 1 个 主 站 62 个 从 站 和 1 个 主 站 
输入 /输出 比特 4/4 473 

以 ,但 不 是 标准 芯 新 模块 3 ee 
模拟 量 传送 能 | 可 以 ,标准 定义 的 ,很 方便 
编写 程序 
网 络 中 总 的 输入 /输出 端口 数 124 输入 /124 输出 248 输入 /186 输出 
最 大 周期 数 Sms 10ms 
网 络 中 最 多 可 以 传送 的 模拟 量 数目 124 路 模拟 量 
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1. AS-i 网 络 组 成 

AS-i 网 络 组 成 如 图 3-7 所 示 ， 有 主 站 、 从 站 、 电 源 及 网 络 附件 4 个 部 分 。 

(1) AS-i 主 站 (MASTER ) 

AS-i 主 站 由 配置 有 AS-i 主 站 模块 
(AS-i 主机 ) 的 控制 大 (如 PC、PLC 
等 ) 或 网 天 (用 以 连接 Profibus 或 以 太 
网 ) 组 成 ， 在 网 络 中 必须 有 一 个 ， 也 仅 
能 有 一 个 。 网 络 通信 由 主 站 发 起 ， 从 站 
相应 。 

主 站 除了 与 从 站 轮 循 传送 信号 ， 正 
常 读 写 从 站 数据 之 外 ， 还 具有 以 下 功 
能 : 问 每 个 从 站 传送 参数 配置 ， 连 续 地 
进行 网 络 运行 监控 ， 并 进行 故障 诊断 。 

(2) AS-i 从 站 (SLAVE) 

具体 有 : 

1) LO 从 站 终 绒 (模块 )， 可 用 于 
连接 现场 普通 I/O (开关 量 )。 其 防护 等 级 有 IP20 及 IP65/67。 前 者 用 于 在 控制 柜 内 安装 ， 
后 者 用 于 在 恶劣 现场 直接 安装 。 

2) 智能 型 从 站 。 这 类 传 感 硕 、 操 作 需 内 置 有 小 巧 ， 但 是 功能 强大 AS-i 从 站 芯片 ， 有 上 自 
己 的 从 站 地 址 。 例 如 ， 智 能 按钮 /指示 灯 ， 信 号 灯 柱 、 传 感 硕 、 电 机 起 动 硕 、 隔 膜 键盘 等 。 

3) 逻辑 模块 。 如 西门 子 LOG0O 微型 PLC， 如 安装 有 CMAS-I 模 块 (其 上 也 配置 有 AS-i 
从 站 芯片 ) ， 也 可 连接 到 AS-i 网 络 上 ， 作 为 AS-i 站 。 连 接 后 ， 每 个 LOGO 可 以 在 网 络 上 有 4 
输入 /4 输出 〈 共 8 个 ) 开头 量 与 主 站 数据 交换 。 

(3) 供电 单元 

在 AS-i 系统 中 ， 电 源 是 非常 重要 的 模块 ， 与 一 般 电 源 有 很 大 不 同 。 它 除了 供电 ， 将 AC 
220V 转换 为 DC 30V， 还 要 进行 平衡 网 络 、 数 据 解 耘 及 安全 隔离 。 

平衡 网 络 是 为 了 在 对 称 的 、 非 接地 条 件 下 工作 能 达到 EMC ( 防 辐 射 ) 要 求 。 为 此 ， 其 
屏蔽 线 要 接地 ， 在 AS-i 网 络 中 也 只 人 允许 该 点 接地 。 

数据 解 耦 由 两 组 并 联 的 390 电阻 和 50pH 电感 组 成 ， 利 用 电感 对 电流 的 微分 作用 ， 把 AS-i 
发 送 的 电流 信号 转换 成 电压 信号 ， 并 且 可 以 在 电源 发 生 短路 时 对 网 络 进行 一 定 程度 的 保护 。 

(4) 网 络 部 件 

有 电 统 、 中 继 带 、 分 文 各 、 扩 展 冀 等 。 

1) 电 统 。 用 于 AS-i 设备 之 间 物 理 连 接 ， 既 要 传输 信号 ， 又 要 提供 电源 ， 在 选择 电 绕 时 
必须 注意 两 个 技术 指标 : 一 是 通信 频谱 特性 ， 二 是 直流 阻抗 特性 。 在 有 和 较 大 干扰 的 情况 下 ， 
需 使 用 屏蔽 电费， 但 它 也 必须 满足 规定 的 频谱 特性 要 求 。 特 别 要 注意 的 是 屏蔽 层 在 AS-i 电 
源 端 只 能 接地 ， 而 不 能 接 在 ASi + 和 ASi - 端 。 

AS-i 上 总 线 推 厦 使 用 的 电 统 有 黄色 和 黑色 遍 平 电 统 。 不 同 闫 色 的 规范 电 绕 都 可 使 用 独特 
的 绝缘 穿刺 连接 技术 ， 可 使 系统 连 线 完全 不 用 剪断 或 拆除 电缆 或 电费 忌 的 绝 绿 皮 。 而 且 只 有 
在 极 性 正确 的 情况 下 ， 电 缆 才 能 被 放 入 设备 中 。 现 在 这 种 黄色 的 电缆 已 经 成 为 AS-i 的 一 种 
商标 ， 几 乎 成 了 AS-i 的 代名词 。 而 黑色 的 电缆 则 用 于 输出 模块 和 部 分 输入 模块 与 辅助 电源 






PC,PLC 或 网 关 


黄色 AS-i 总 线 


AS-i 
电源 供给 


2 





AS-i 开 关 量 从 站 AS-i 模 拟 量 从 站 
图 3-7 AS-i 网 络 组 成 























144 ”PLC 网 络 系统 配置 指南 








连接 。 辅 助 电 谣 加 入 不 是 必要 的 ， 要 根据 需要 而 定 ， 目 的 是 避免 AS-i 通信 电压 过 低 。 

AS-i 规范 电 纹 必 线 绝缘 材料 通 利 是 橡胶 混合 物 (EPDM) 。 对 于 有 要求 较 高 的 应 用 场合 ， 
如 要 求 防 化 学 制剂 广 蚀 的 场合 ， 可 以 选用 规范 的 TPE (热塑性 弹性 体 ) 和 PUR (聚氨酯 ) 

电 统 。 当 然 ， 也 可 以 选用 无 PE 导线 的 圆 形 双 线 电 级 。 

2) 中 继 人 条、 扩展 郁 及 分 文 做。 如 打 系 统 的 布局 要 求 电 线 的 长 度 超 过 100m 时 ， 网 络 可 
以 通过 添加 中 继 融 扩展 到 300m， 每 个 中 继 融 可 以 回 外 扩展 100m 的 网 段 。 从 站 可 以 连 到 任 
何 AS-i 的 网 段 上 ， 但 每 个 网 段 要 有 目 己 的 电源 模块 。 由 于 中 继 融 在 两 个 网 段 之 间 可 以 实现 
电气 隔离 ， 这 样 即使 发 生 了 短路 事件 ， 也 不 致 相互 影响 。 只 是 这 里 要 指出 的 是 ， 使 用 中 继 融 
并 不 增加 最 大 允许 的 连接 从 站 数目 。 

使 用 扩展 右 可 以 同样 实现 AS-i 电 级 的 扩展 。 这 种 方式 下 ， 第 一 个 网 段 就 不 能 再 连接 从 
站 了 了， 扩展 带 一 般 用 在 距离 较 长 的 场合 ， 如 用 在 控制 柜 和 生产 设备 之 间 。 




















每 个 AS-i 网 段 的 最 大 长 度 电源 电源 电源 
是 100m。 使 用 扩展 器 或 中 继 器 b= ue | ji 
模块 最 多 可 将 网 络 长 度 扩展 到 3 ”局 了 


个 网 段 。 图 3-8 所 不 为 AS-i 网 站 从 站 从 站 从 站 
络 接 扩展 大 、 中 继 需 的 示例 。 | 前 

3) 编 址 硕 、 监 探 硕 。 用 于 | > | | 六 
从 站 编 址 及 网 络 监控 。 网 段 长 ) 网 段 长 \ 网 段 长 


。 最 长 100m 最 长 100m 最 长 100m 
2. AS-i 拓扑 结构 最 多 31 个 从 站 (或 62 个 A/B 分 组 从 站 ) 连 在 一 起 


AS-i 网 络 的 拓扑 结构 包括 总 
线 型 、 星 形 和 树 形 结构 ， 可 以 完 
全 适应 各 种 工业 场合 。 图 3-9 所 示 即 为 它 的 拓扑 结构 。 


图 3-8 AS-i 网 络 接 扩展 硕 、 中 继 需 示例 

















b) 点 对 点 形 c) 树 形 
图 3-9 AS-i 拓扑 结构 

3. AS-i 网 络 模型 

AS-i 为 主 从 网 络 ， 其 网 络 模型 比较 简单 , 仅 4 层 ， 即 物理 层 、 传 输 欣 制 层 、 执 行 控制 
层 及 主机 接口 层 。 其 各 层 的 功能 及 其 与 IOZOSI 参考 模型 的 对 应 关系 见 表 3-3 。 


表 3-3 AS-i 各 层 功 能 及 其 与 ISO/OSI 参考 模型 对 应 关系 





名 称 功 能 对 应 的 ISOZOSI 参考 模型 
主机 接口 层 主机 接口 ,面向 操作 者 由 用 层 
执行 控制 层 处 理 控 制 信息 ,自动 地 址 分 配 网 络 层 
传输 控制 层 数据 报 文 传输 管理 数据 链 路 层 
传输 物理 层 收发 脉冲 的 监控 物理 层 
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1) 物理 层 。 物 理 层 是 面 回 硬件 的 ， 规 定 用 两 根 导 线 既 传递 数据 又 提供 电源 ， 是 连接 网 
络 系统 中 主 站 、 从 站 、 电 源 、 控 制 顶 、 传 感 硕 /执行 硕 的 通路 。 

报 文 信号 在 传输 系统 中 要 经 过 多 次 的 变换 和 恢复 ， 并 要 抵抗 各 种 外 界 的 干扰 以 保证 准 
确 、 快 捷 、 可 徘 的 信息 交换 。 为 产生 AS-i 报 文 ， 要 先 将 报 文 内 容 转化 为 不 归 零 他 (NRZ)， 
接着 转换 为 差 动 曼彻斯特 码 (M- I )， 最 后 为 增强 抗 干扰 的 能 力 ， 还 要 将 M- 了 人 码 经 交 变 脉 
冲 调制 ( Alternating pulse modulation，APM) 转换 为 正弦 平方 脉冲 (sin” )。 具 体 是 ， 在 Man- 
chester 但 的 电 平 发 生 上 跳 变 时 产生 一 个 正 回 正 弱 二 次 方 脉冲 ， 下 跳 变 时 产生 一 个 负 回 正弦 
二 次 方 脉冲 ， 解 耦 闻 置 在 最 后 把 电流 信号 转换 成 所 有 闻 置 都 能 接收 的 电压 信号 。 当 电流 通过 
解 看 装置 内 的 电感 元 件 时 会 产生 人 
电压 突变 ， 增 加 的 电流 产生 负 疝 。 NRZ 码 的 数据 信 |  ， | | ， | 1 


| 
压 信 县 减 小 的 电流 产 : a) 曼彻斯特 码 ”一 | 门 六 站 站 六 人 一 
电压 信和 号, 减 小 的 电流 产生 正 问 后 的 数据 信号。 ， 


| | | 
| | 
| | | 
i | | | | | | | | | | | | 
号 转换 实例 。 的 数据 信号 Tf A Nf A 
| | | | | | 


人 图 3-10 AS-i 信号 转换 实例 
点 是 : APM 变换 后 的 信号 是 交流 
信号 ， 这 对 于 在 两 根 电缆 上 同时 传输 电源 和 数据 来 说 是 必须 的 ; 用 sin 脉冲 代 蔡 矩形 方 波 
脉冲 ， 频 谱 较 军 ， 减 小 了 电缆 终端 的 反射 ， 提 高 了 抗 干扰 的 能 力 ， M- 工 编码 目 市 时 钟 ， 价 
化 了 时 钟 恢 复 ， 不必 专 设 一 条 时 钟 线 。 

ASI 总 线 的 总 传输 速率 为 167Kbit/s。 人 允许 的 网 络 传输 速率 为 53.3Kbit/s， 传输 效率 
为 32% 。 

2) 传输 控制 层 。 在 AS-i 网 络 中 ， 每 次 通信 都 是 主 站 发 起 ， 从 站 啊 应 。 主 站 收 到 啊 应 报 
文 后 ， 再 访问 下 一 站 点 。 这 样 过 程 周 而 主 站 请 求 主 站 暂停 ” 从 站 应 答 。 从 站 暂停 
复 始 ， 轮 询 每 个 从 站 。 有 具体 报 文 由 主 站 Oksanahshaah loalishialn hopal 
请 求 、 主 站 暂停 、 从 站 啊 应 和 从 站 暂停 ”sr EB 
四 个 部 分 组 成 ， 如 图 3-11 所 示 。 

从 图 知 ， 它 的 所 有 的 主 站 请 求 都 是 
固定 的 14bit 的 长 度 ， 所 有 的 从 站 啊 应 的 
长 度 都 是 7bit。 每 比特 的 时 间 是 统一 的 图 3-11 AS-i 传输 的 报 文 
6hs。 主 站 请 求 部 分 含义 见 表 3-4。 

表 3-4 主 站 请 求 部 分 含义 

























1SOns 








数 据 位 注 释 
ST 起 始 位 主 站 请 求 的 起 始 位 标志 :通常 为 0 
信息 单元 中 数据 /参数 传输 标志 ; 
CB 控制 位 0 = 数据 /参数 传输 /地 址 分 配 





1 = 命令 传输 


CE 从 站 编 址 :0 x00 =“0” 地 址 
人 地 址 位 (5 位 ， 0 x01 ~0 xlF= 从 站 地 址 1~31 


4~I0 信息 位 这 5 位 包括 对 于 各 个 请 求 类 型 传输 到 从 站 的 信息 
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从 站 对 主 站 请 求 的 校 验 

主 站 请 求 是 偶 校 验 

0= 在 (CB,A4~A0,I4 ~ 了 0) 中 “1” 的 总 数 为 偶数 
1 = 在 (CB,A4~A0,I4 ~ 了 10) 中 “1” 的 总 数 为 奇数 


从 站 啊 应 含义 见 表 3-5。 


PB 奇偶 校 验 位 





表 3-$ 从 站 响应 含义 





数 据 位 语 义 注 妓 
ST 起 始 位 从 站 响应 开始 标志 
B~I0 从 站 响应 信息 
主 站 对 从 站 响应 校 验 
从 站 响应 是 偶 校 验 


PB 奇偶 校 验 位 0= 在 (3 ~10) 中 “1” 的 总 数 为 偶数 


1 = 在 (13 ~ 了 0) 中 “1” 的 总 数 为 奇数 
在 AS-i 中 ， 主 站 的 请 求 报 文 共有 9 种 ， 其 名 称 和 内 容 见 表 3-6。 上 具体 内容 说 明 如 下 : 
表 3-6 主 站 9 种 请 求 报 文 的 名 称 和 内 容 























主 站 报 文 内 容 
报 文 名 称 

ST | SB 5 位 地 址 5 位 参数 PB | EB 
入 wefwlwlowTmTwTmwlw|n 
a lolml sem ww 
二 分 lololollolo Mls sm vlm| 
复位 1 A4 | A3 | A2 | Al | AO 1 1 1 PB 1 
读 LO 配置 1 | A4 | A3 | A2 | AL | AO 1 0 0 0 PB 1 
状态 读 取 1 A4 | A3 | A2 | Al | AO 1 1 1 1 0 PB 1 











J 数据 交换 。 要 求 从 站 把 测量 数据 上 传 给 主 站 ， 而 主 站 又 可 以 把 控制 指令 下 达 给 从 站 。 

@ 写 参 数 。 设 置 从 站 功能 ， 如 传 感 硕 的 测量 范围 、 激 活 定 时 硕 、 在 多 传 感 硕 系统 中 改 
变 测 量 方法 每 。 

B3) 地 址 分 配 。 只 有 当 从 站 地 址 为 00H 时 才 有 效 。 从 站 接 到 这 个 请 求 后 ， 用 06H 回答， 
表示 已 收 到 了 主 站 的 正确 请 求 ， 从 站 从 此 就 可 以 在 这 个 新 地 址 被 呼叫 了 ， 同 时 把 这 个 新 地 址 
存储 在 从 站 的 EEPROM 中 ， 这 个 过 程 大 约 需 要 15ms。 这 种 方式 使 主 站 可 以 对 运行 中 损坏 后 
重新 置换 的 从 站 目 动 进行 原 有 地 址 的 设置 。 

复位。 把 被 呼叫 的 从 站 地 址 恢复 到 初始 状态 ， 从 站 用 06H 回答 ， 整 个 过 程 需 2ms。 
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@) 删除 操作 地 址 。 和 暂时 把 被 呼叫 的 从 站 地 址 改 为 00H， 这 个 报 文 一 般 和 “地 址 分 配 ?” 
报 文 一 起 使 用 。 当 新 地 址 确定 后 ， 从 站 用 06H 回答 。 如 果 使 用 指令 “Reset-ASI-Slave” 矶 
可 以 恢复 原 地 址 。 

© 读 10 配置 。 

GO) 读 ID 编码 。 从 站 的 IO 设置 和 ID 编码 在 出 厂 时 已 经 确定 ， 不 能 改变 。(6@)、Q 结 合 
使 用 的 目的 是 确定 从 站 的 号 份 。 

(8 状态 读 取 。 读 取 从 站 状态 缓冲 需 中 的 4 个 数据 位 ， 以 获得 在 寻 址 和 复位 过 程 中 出 现 
的 错误 信息 。 

(9) 读 出 状态 和 状态 删除 。 读 出 从 站 状态 缓冲 器 的 内 容 ， 然 后 删除 。 

在 以 上 9 种 主 站 请 求 报 文中 ， 用 户 最 常用 的 就 是 数据 交换 报 文 了 。 

3) 执行 控制 层 。 用 以 完成 主 站 和 从 站 之 间 的 数据 交换 。 主 站 有 两 种 运行 模式 : 

J 配置 模式 。 在 此 模式 下 ， 无 须 与 参考 配置 进行 核对 ， 都 可 与 从 站 通信 。 

Q 运行 保护 模式 。 在 此 模式 下 ， 主 站 将 只 与 “激活 从 机 列表 (LAS)” 中 的 从 站 通信 ， 
并 对 AS-i 的 配置 进行 自动 测试 。 只 有 位 于 “从 机 列表 (LPS)” 中 ， 其 实际 配置 与 参考 配置 
叉 相 一 致 的 从 机 才能 被 激活 。 此 时 可 以 进行 目 动 地 址 设 定 。 夺 发 现 差错 ,将 问 “ 主 站 接口 
层 ” 报 告 差错 信息 。 

此 外 ，2. 1 版 本 的 技术 标准 为 了 将 每 个 主 站 所 能 控制 的 最 大 从 站 个 数 由 原来 的 31 个 
增加 到 62 个 ， 且 保持 对 已 有 旧版 本 的 兼容 性 ， 引 入 了 所 谓 的 “扩展 地 址 模式 ”， 即 对 于 
遵照 新 标准 生产 的 ID 码 为 “HEXE” 的 从 站 设备 ， 每 个 主 站 最 多 可 以 控制 62 个 这 样 的 
从 站 。 

要 将 从 站 个 数 翻 倍 ， 这 必然 要 求 地 址 位 要 多 出 一 位 ,但 又 要 保持 对 旧版 本 系统 的 基 容 
性 ， 所 以 新 版 本 技术 规范 规定 ,在 主 站 请 求 报 文中 保持 原来 的 5 位 地 址 位 不 变 ， 添加 1 位 新 
的 选择 位 ， 该 位 占用 主 站 请 求 报 文中 信息 位 的 第 二 位 。 用 它 可 将 连接 在 主 站 上 的 从 站 分 为 
A/B 两 组 ， 每 组 最 多 为 31 个。 这 意味 着 在 2. 1 版 本 “扩展 地 址 模式 ”下 ， 主 站 请 求 报 文中 
言 息 位 比 原来 少 了 一 位 。 原 来 的 信息 位 共有 5 位 ， 其 中 有 4 位 是 给 从 站 的 信息 ， 而 在 地 址 扩 
展 模式 下 ， 给 从 站 的 信息 则 相应 减少 了 一 位 ， 变 成 了 3 位 。 所 以 ， 在 新 版 本 的 扩展 地 址 模式 
下 ， 主 站 发 给 从 站 的 有 将 数据 最 多 为 3 位 ， 最 多 只 有 3 个 输出 。 

由 于 地 址 的 扩充 不 涉及 从 站 啊 应 消息 ， 所 以 从 站 应 答 消息 的 结构 在 新 技术 规范 中 仍 保持 
不 变 ， 输 入 最 多 数据 仍然 是 4 位 。 

引入 所 谓 的 “扩展 地 址 模式 ”， 每 个 地 址 可 连接 2 个 从 站 (分 为 A/B 组 ) ， 如 : 地 址 为 
10A 或 10B。1/O 端口 数 从 124(31 x4)I+124(31 x4)0(2.0 版 本 ) 扩展 到 248 (62 x4)I+ 
186(62 x3)0(2.1 版 本 ) 。 

在 一 个 周期 中 先 扫 描 A 组 从 站 ， 再 扫 撒 B 组 从 站 ， 所 以 总 线 最 大 周期 由 原来 的 Sms 翻 
音 杰 为 10ms。 

在 具体 选用 时 ， 可 以 单 用 A 或 B 中 的 一 组 ， 也 可 以 A/B 组 混用 。 唯 一 的 变化 为 主 站 请 
求 报 文中 信息 的 第 9 位 为 1 则 定义 为 A 组 , 0 则 定义 与 B 组 。 这 第 9 位 如 图 3-12 中 标 有 黑 
点 所 示 。 

4) 应 用 层 。 定 义 了 AS-i 的 命令 格式 、 数 据 内 容 、AS-i 周期 的 顺序 以 及 主 站 和 从 站 的 
行为 。 



























































148 ”PLC 网 络 系统 配置 指南 


主 站 请 求 从 站 应 管 





一 一 地 址 一 一 信 县 信 县 


3 





图 3-12 AS-i 总 线 2.1 版 本 报 文 格式 


4. AS-i 网 络 模 拟 量 传输 问题 

AS-i 总 线 每 次 只 能 同 从 站 发 送 4 位 的 控制 数据 和 得 到 从 站 应 答 的 4 位 啊 应 数据 。 传 送 
的 模拟 量 数据 一 般 都 多 于 4 位 (如 16 位 分 辨 率 的 模拟 量 数据 ) ， 所 以 ， 传 送 模拟 量 要 将 其 
分 割 成 各 分 片 ， 逐 片 传 送 。 接 收 方 收 到 分 片 后 ， 重 组 这 些 分 片 ， 再 恢复 模拟 量 原 值 。 旧 版 本 
的 这 些 工 作用 PLC 程序 实现 ， 使 用 起 来 很 不 方便 。 

在 版 本 (2. 1 版本) AS-i 中 ， 对 此 作 了 改进 。 将 分 片 和 重组 的 功能 集成 给 站 点 硬件 ， 
由 人 硬件 完成 。 它 的 技术 规范 还 制定 了 模拟 量 从 站 行规 (Slave-Profile7.3 和 Slave-Profile7. 4)， 
统一 规定 了 从 站 的 技术 细节 。 这 样 ，AS-i 主 站 就 能 够 自动 识别 出 所 谓 的 “模拟 量 从 站 ”， 并 
做 出 相应 的 反应 。 

其 实 没有 必要 了 解 太 多 关于 模拟 量 传送 过 程 中 的 细节 ， 但 要 记 住 的 是 : 

1) 根据 AS-i 从 站 行规 7.3， 每 个 从 站 (LO 模块 ) 最 多 可 以 连续 传送 4 路 模拟 量 信 
号 ， 由 于 传输 方法 的 限制 ， 所 有 模拟 量 的 从 站 不 能 使 用 2.1 版 本 技术 规范 中 的 扩展 地 址 模 
式 ， 即 一 个 模拟 量 从 站 只 能 分 配给 1 ~31 中 的 一 个 地 址 。 一 个 AS-i 总 线 网 络 在 带 有 模拟 量 
从 站 时 ， 总 的 容量 就 介 于 1 个 模拟 量 从 站 (4 路 模拟 量 信号 ，4 x1 =4) 加 60 个 开关 量 从 站 
和 31 个 模拟 量 从 站 (124 路 模拟 量 信 号 ，4 x31 = 124) 但 不 带 有 开关 量 从 站 。 

2) AS-i 从 站 行规 7.3 规定 每 个 模拟 量 信 号 有 16 位 有 效 数 据 ， 分 为 7 个 分 片 传送 ， 每 
传送 一 个 模拟 量 信和 号 需要 7 个 AS-i 总 线 周期 ， 约 为 70ms。 

3) 在 AS-i 从 站 行规 7.4 中 规定 的 在 模拟 量 非 周期 传输 中 ， 更 加 丰富 了 模拟 量 从 站 的 功 
能 ， 模 拟 量 从 站 的 参数 可 以 多 达 219 字 节 ， 它 描述 了 从 站 不 同 的 功能 。 主 站 通过 模拟 量 的 非 
周期 传输 可 辐 从 站 设置 不 同 的 参数 ， 每 次 可 传送 4 位 信息 量 ， 用 来 规定 模拟 量 数 值 范围 即 改 
变量 程 等 。 

5. AS-i 主要 特点 

1) AS-i 传输 数据 量 少 ， 数 据 帧 长 度 是 固定 的 。 通 信和 周期 相对 固定 。 对 31 个 站 点 从 站 最 
大 为 Sms， 对 62 个 站 点 从 站 最 大 为 10ms。 所 以 ,通信 的 实时 性 好 ， 确 定性 也 有 保障 ， 很 适 
合 现 场 控制 使 用 。 

2) AS-i 从 设备 硬件 到 软件 都 按照 高 可 靠 性 的 规范 和 协议 进行 开发 和 制造 ， 可 确保 它 的 
高 可 靠 性 。 它 有 很 多 具体 措施 ， 如 : 

(DD 采用 特殊 的 报 文 编码 和 信号 传输 方式 ， 数 据 传 输 安 全 可 徘 ; 

( 使 用 宛 余 校 验 ， 可 检测 到 传送 过 程 出 现 的 差错 ; 

(3) AS-i 网 络 系统 设计 成 对 称 结构 ， 从 而 将 电磁 干扰 降 到 最 小 ; 

@ 主 、 从 站 采用 专用 集成 电路 IC 制造 ， 比 用 分 离 元 件 更 可 靠 ; 

(5) 主 站 可 连续 监控 网 络 运行 、 从 站 工作 状况 ; 
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oO 从 站 能 自我 监控 ， 可 报告 运行 错误 ; 

@ 使 用 扁平 电缆 的 “穿刺 技术 ” 连 线 ， 可 使 网 络 施工 故障 大 大 减少 。 

寺村 

3) AS-i 网 络 组 建 ， 安 装 、 使 用 方便 ， 是 一 个 能 够 自动 完成 各 种 配置 的 系统 。 维 修 也 方 
便 ， 一旦 某 个 AS-i 从 站 发 生 故 障 ， 它 也 很 容易 用 一 个 新 的 〈 地 址 为 0) 同样 型 号 的 从 站 模 
块 来 替代 。 之 后 ， 主 站 会 自动 给 更 换 的 新 从 站 赋 址 ， 把 故障 模块 原 地 址 自动 写作 到 新 模块 
中 。AS-i 总 线 文 持 市 电 拔 搬 功 能 。AS-i 系统 人 简单， 用户 不 需要 进行 任何 的 设置 或 调节 。 

4) AS-i 总 线 是 一 个 开放 的 系统 ，ASI 国际 协会 对 AS-i 总 线 技术 制订 了 详细 的 规范 、 附 
件 和 试验 技术 规则 ， 便 于 更 多 产品 人 网 。 为 它 的 应 用 与 发 展 提供 了 很 多 有 利 条 件 。 

5) AS-i 处 于 PLC 网 络 的 最 底层 ，AS-i 主 站 可 以 看 做 是 智能 型 传 感 锅 /执行 锅 和 控制 需 
之 间 的 接口 。 对 上 可 与 控制 需 或 
高 层 网 络 的 网 关 相 连 ， 对 下 直 对 
远程 现场 设备 。 具 有 现场 总 线 所 
具有 的 优势 ， 也 是 PLC 实施 远程 
控制 最 经 济 的 解决 方案 之 一 。 有 
人 对 某 个 系统 做 过 论证 ,使 用 








以 前 成 本 : 100% 


> 


i | se | 
AS interface 






常规 方法 


| 





AS-i 与 传统 的 布线 技术 相 比 , 可 ” 口 控制 回 1/0 分 布 式 模块 组 装 

ok , ZN [|] 电缆 [I/O 电线 布线 认可 : TU Munchen 
太 省 26. 6% 的 费用 。 基 体 分 析 如 器 yyeipam 一 Reinhand 教授 
图 3-13 所 示 。 加 1/0 分 布 式 模块 四] 传感器 Milberg 教 授 


AS-i 的 问题 是 ， 从 站 多 不 具 
备 目 身 控制 功能 。 从 分 散 风 险 的 
角度 看 ， 它 还 不 是 真正 意义 上 的 
网 络 。 下 就 是 处 理 模拟 量 延 时 较 长 ， 不 是 它 的 擅长 。 


3.2.2 ”西门子 PLC AS-i 网 络 组 件 


1. 西门 子 PLC AS-i 组 件 

西门 子 公司 的 AS-i 产品 齐全 ， 其 组 件 有 主 站 、 从 站 、 电 源 及 附件 等 。 甚 至 还 可 提供 分 
散 化 的 驱动 ， 如 接触 融 的 就 地 控制 、 电 机 起 动 硕 等 。 

(1) 主 站 

S7-200 的 CP243-2 、S7-300 的 CP342-2 及 CP342-2P 的 AS-i 主 站 模块 ， 可 与 S7-200、 
S7-300 的 CPU 一 起 作为 AS-i 主 站 。 还 有 AT 短 卡 CP2413 ， 可 安装 在 计算 机 上 ， 并 使 用 西门 
子 提 供 适 应 于 MS-DOS、Microsoft Windows 3. 1 和 Windows 95ANT 操作 系统 的 相关 驱动 软件 ， 
计算 机 也 可 以 当 作 AS-i 的 主 站 。 只 是 这 个 短 卡 除了 可 对 网 络 做 些 设 定 及 测试 ， 实 际 用 处 
不 大 。 

此 外 ， 还 有 Profibus (DPAASILINK) 及 以 太 网 (IEAASILINK) 到 AS-i 的 网 关 檬 块 ， 也 
可 作为 AS-i 的 主 站 。 可 使 用 这 个 网 关 ， 把 AS-i 的 从 站 接 入 Profibus 网 或 以 太 网 。 

1) S7-200 主 站 。 要 安装 CP243-2 模块 ， 可 同时 支持 2.1、2.0 版 本 。CP243-2 模块 面 
板 外 观 ， 如 图 3-14 所 示 。 

从 图 知 ， 其 上 有 电费 连接 硕 ， 可 用 于 连接 电源 及 接地 。 还 有 设 定 按钮 、 显 示 按 钮 ， 可 用 


成 本 对 比 实 例 : 传统 布线 技术 与 AS inte rface 


图 3-13 AS-i 效益 图 示 
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无 用 端口 


PDLDDDPDPDD DDDD 


eu | eunlevnl, l i | 


SET 设置 按钮 


B 从 站 显示 





四 下 间 二 用 国 

状态 显示 saras 。 
和 0 1 本 
1 本 4 本 7 1 和 多 


显示 按钮 


AS -i 电 缆 连 搂 器 


图 3-14 CP243-2 模块 面板 外 观 





于 网 络 工 作 模 式 设置 及 显示 选择 。 此 外 还 有 从 站 显示 、 从 站 组 显示 及 B 从 站 显示 ， 可 显示 
模块 状态 及 从 站 地 址 。 
状态 指示 灯 有 6 个 。 其 功能 见 表 3-7。 


表 3-7 状态 指示 灯 功 能 





指 示 灯 状 态 意 义 
CM( 黄 ) 组 态 模 式 as 
择 组 态 模 式 在 该 模式 下 ,CP 激活 所 有 ASI 从 站 并 进行 数据 交换 
AUP( 绿 ) 自动 编程 在 保护 模式 下 ,显示 可 以 为 奉 换 的 ASI 从 站 进行 自动 编 址 
CER( 黄 ) 组 态 错误 灯亮 ,表示 从 站 组 态 与 实际 设置 不 匹配 
APF( 红 ) 电源 错误 电源 供电 无 将 或 电压 过 低 
PWR( 绿 ) 电源 





SF( 红 ) 系统 错误 点 亮 表 示 有 内 部 错误 ;或 按钮 按 下 时 ,不 能 改变 当前 模式 


从 站 地 址 显示 有 两 种 模式 ， 保护 模式 ， 只 显示 已 组 态 并 已 激活 的 从 站 地 址 ;配置 模式 ， 
显示 所 有 从 站 地 址 。 具 体 地 址 是 分 组 显示 的 ， 每 组 只 显示 5 个 可 能 存在 的 地 址 ， 并 与 5 个 从 
站 显示 灯 对 应 。 如 果 5 个 指示 灯 全 亮 ， 则 表明 这 5 个 从 站 都 已 存在 。 至 于 显示 的 是 哪个 组 ， 
则 由 显示 按钮 选择 ， 并 通过 “从 站 组 显示 ”的 3 个 显示 灯 按 二 进 制 编码 确定 。 

上 电 时 缺 省 显示 为 状态 显示 。 这 时 ， 按 压 一 次 显示 按钮 ， 则 状态 除 显示 电源 外 其 他 不 耶 
显示 ， 并 转 为 显示 从 站 地 址 。 先 是 第 1 组 地 址 ， 再 按压 显示 按钮 一 次 ， 转 为 第 2 组 地 址 ， 依 
次 类 推 。 直 到 最 后 一 组 ， 即 第 7 组 显示 时 ， 再 按压 显示 按钮 一 次 ， 又 回 到 状态 显示 。 如 果 又 
继续 按压 显示 按钮 ， 则 重复 上 述 过 程 。 

出 厂 时 ， 从 站 缺 省 地 址 为 0。 网 络 组 态 时 ， 要 对 其 进行 地 址 分 配 。 网 络 中 所 有 从 站 地 址 应 
是 唯一 的 。 分 配 地 址 可 以 使 用 地 址 分 配器 ， 也 可 用 软件 分 配 。 软 件 分 配 时 每 次 只 能 针对 一 个 未 
分 配 地 址 的 从 站 。 多 个 从 站 应 依次 分 配 ， 否 则 将 出 错 。 但 已 分 配 地 址 的 从 站 ， 如 果 其 中 仅 有 一 
个 出 现 故障 ， 更 换 新 模块 (地址 为 0) 后 ， 主 站 可 自动 对 其 编 址 〈 设 定 为 原来 地 址 ) 。 
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2) 通信 过 程 。 实 际 通信 有 两 个 过 程 ，CP243-2 与 各 个 从 站 及 CPU 与 CP243-2， 如 
图 3-15 所 示 。 前 者 是 自动 通信 ， 有 关 数 据 存 放 在 CP243-2 存放 在 LO 区 、CPU 特殊 寄存 器 
及 模块 其 本 身 的 海量 存储 区 中 ; 后 者 通信 和 是 要 由 用 户 程序 访问 上 述 [LO 区 、CPU 特殊 寄存 
作 及 CP243-2 海量 存储 区 实现 。 











S7-200 CPU CP 243-2 


模拟 及 模块 C 8hI;8h0 》 
站 -外 站 二 进 制 输 上 六、 输出 数据 
AS- 从 的 杠 扣 皇 铀 人 输出 激 扎 
全 -i 傅 令 刁 疝 应 数据 


1 








AS-j 主 模块 


AS--1 总 线 














图 3-15 通信 过 程 示 意 


在 一 个 S7-200 上 ， 最 多 只 能 安装 两 个 CP243-2 模块 。 每 个 模块 要 占用 若干 个 CPU 特殊 
寄存 融 (SMB8 ~ SMB21 中 的 4 字 节 )， 还 要 占用 IO 区 。 这 IO 区 除了 各 8 位 的 DI、DQ， 
还 有 各 8 个 字 的 AI、AQ。 具 体 地 址 以 及 占用 哪个 特殊 寄存 需 与 模块 安装 的 位 置 及 CPU 的 型 
号 有 关 。 如 CPU222 ，CP243-2 模块 安装 在 紧 接 CPU 处 ， 则 占用 特殊 寄存 需 为 SMB8 、9 (与 
开关 量 扩展 模块 对 应 ) 及 SMB10、11 (与 模拟 量 扩展 模块 对 应 ) 。 占 用 开关 量 地址 为 8 位 DI 
(I0.0 ~11.7)、8 位 DO (Q0.0 ~Q0.7)。 占 用 模拟 量 地 址 为 8 字 AI (AIW0O 到 AIW14) 、8 
字 AO (AQWO ~AQW14) 。 

这 里 的 SMB8、SM10 为 开关 量 模 块 识别 寄存 各 ，SMB9 、SM11 为 模块 出 错 记 录 寄 存 融 。 
前 者 标记 着 模块 类 型 、1/O 类 型 、 输 入 和 输出 点 数 ， 后 者 为 对 相应 模块 所 测 得 的 VO 出错 提 
示 。 这 些 与 S7-200 其 他 扩展 模块 使 用 的 寄存 需 类 似 ， 只 是 它 要 占用 4 字 节 。 

这 里 的 8 位 DI 各 位 的 含义 为 : 位 0 为 ASI_MODE; 位 1 为 CP_READY; 位 6 为 ASI_RE- 
SP; 其 余 均 为 0。 具 体 取 值 含义 见 表 3-8。 


表 3-8 DI 各 位 含义 




















位 值 含 义 
ASI_ MODE 0 CP 234-2 处 保护 模式 
1 CP 234-2 处 组 态 模 式 
CP_READY 0 电源 接 通 CP 234-2 未 运行 
1 CP 234-2 运行 
ASI_RESP 0/1 AS-i 命令 接口 啊 应 位 


这 里 的 8 位 DO 各 位 的 含义 为 : 位 6 为 ASI_COM; 位 7 为 PLC_RUN; 位 0~ 位 5 为 段 选 
择 位 。 具 体 取 值 含 义 见 表 3-9。 
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表 3-9 DO 各 位 含义 








位 值 人 义 
BS0 ~ BS5 0 ~63 模拟 量 模块 段 选择 位 
ASI COM 0/1 AS-i 命令 接口 作业 位 


在 S7-200 停止 模式 ,须发 送 定义 值 到 各 个 从 站 
由 于 AS-i 从 站 数据 是 通过 模拟 量 区 传送 ,而 当 S7-200 从 运行 转 为 停止 时 ,又 未 对 这 个 区 清 
零 , 故 必须 用 以 下 PLC_RUN 位 ,指定 此 值 





给 CP 243-2 指明 S7-200 处 停止 模式 
0 CP 243-2 发 送 “0”AS-i 位 从 站 。 而 模拟 量 值 则 终止 传送 模拟 量 输 
出 从 站 。 当 S7-200CPU 有 运行 转 为 停止 时 ,这 个 位 目 动 设 为 0 

给 CP 243-2 指明 S7-200 处 运行 模式 

CP 243-2 发 送 输出 段 0 的 内 容 给 AS-i 所 有 从 站 。 在 第 一 扫描 周 
期 ,用 户 程序 必须 设 此 位 为 1。 但 不 要 用 S7-200 的 CPU 组 态 输 出 或 
强制 输出 使 这 个 位 置 1( 常 处 于 1 状态 ) 


PLC-RUN 














这 里 的 各 8 个 字 的 AI、AQ 指 的 不 只 是 这 8 个 字 本 身 ， 而 是 代表 CP243-2 模块 海量 缓冲 
区 (buffer) 。 这 个 存储 区 是 以 段 (Bank) 划分 。 有 输入 、 输 出 各 64 段 (bank0 ~ bank63 ) ， 
每 段 有 8 个 字 、16 字 节 。 各 段 有 各 段 的 功能 。 如 通信 命令 啊 应 数据 则 存放 于 输入 段 bank2 
中 ， 通 信 命 令 数 据 则 存放 于 输出 段 bank2 中 。 上 有 具体 各 段 的 功能 示意 如 图 3-16 所 示 。 使 用 它 
时 ， 要 先 指定 段 写 ， 然 后 再 访问 。 而 且 一 般 讲 ， 要 以 段 为 单位 访问 。 














S7- 200 CPU CP 243-2 S7- 200 CPU CP 243-2 
模拟 量 输入 段 选择 位 。 ”内 存 分 配 模拟 量 输出 段 选择 位 ”内存 分 配 
BS5...BS0 BS5...BS0 
8 AIW 用 Bank 0 Bank 0 | 二 进 制 输出 
eg AIWO..AIW14*) ES 从 站 1 一 31 或 
从 站 1A 一 31A 
Bank 2 Bank 2 | 命令 数据 
Bank 15 Bank 15 
Bank 16 | 保 Bank 16 
| 保留 2 | 保留 
Bank 30 Bank 30 
*) 地 址 取决 于 243 一 2 所 处 二 进 制 输入 *) 地 址 取决 于 243 一 2 所 处 二 进 制 输出 
模 位 Bank | 从 站 1IB 一 31B 槽 位 Bank 31 | 从 站 1B 一 31B 
Bank ”| 模拟 量 输入 3an5 ”| 模拟 量 输出 
Bank 47 | 估 站 1 一 31 Bank 47 | 从 站 1 一 31 
Bank 48 Bank 48 
: 保留 保留 
Bank 63 Bank 63 





a) 
图 3-16 各 段 的 功能 示意 





b) 


输入 bank0 用 于 存放 地 址 1 ~31 或 1A ~31A 从 站 的 开关 量 输入 。 表 3-10 所 示 即 为 从 站 
地 址 与 输入 位 的 对 应 关系 。 表 每 个 从 站 占据 4 位，m 为 AI 的 起 始 地 址 。 

输出 bank0， 用 于 存放 地 址 1 ~31 或 1A ~31A 从 站 的 开关 量 输出 。 表 3-11 所 示 即 为 从 
站 地 址 与 输出 位 的 对 应 关系 。 表 中 每 个 从 站 也 占据 4 位，n 为 AQ 的 起 始 地 址 。 
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表 3-10 从 站 地 址 与 输入 位 对 应 关系 


到 


二) 
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位 3 ~0 


从 站 1 或 从 站 1A 
位 3 位 2 位 1 


位 0 
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位 
m 
m 














号 下 

+0 关 | 
0 m+l 从 站 2 或 从 站 2A 从 站 3 或 从 站 3A 
0 m+3 从 站 6 或 从 站 6A 从 站 2 或 从 站 7A 
0 m+5 从 站 10 或 从 站 10A 从 站 2 或 从 站 11A 
站 3 或 队 站 15A 
; ER 
; 从 站 2 或 从 站 19A 
0 m+10 从 站 20 或 从 站 20A 从 站 2 或 从 站 21A 
0 m+1l 从 站 2 或 从 站 23A 
0 m+12 从 站 24 或 从 站 24A 从 站 2 或 从 站 25A 
0 m +13 从 站 3 或 从 站 27A 
0 m+14 从 站 28 或 从 站 28A 从 站 2 或 从 站 29A 





(am 

















有 从 站 0 30A 从 站 SN 31A 
位 3 位 2 位 1 位 0 位 3 位 2 位 1 位 0 
表 3-11 从 站 地 址 与 输出 位 对 应 关系 
段 位 号 位 7~4 位 3 ~0 
从 站 1 或 从 站 1A 
5 ER 
， ER 
， ER 
5 ER 
ER 
ER 
ER 
ER 
0 n+9 从 站 18 或 从 站 18A 从 站 2 或 从 站 19A 
0 n+1l 从 站 22 或 从 站 22A 从 站 2 或 从 站 23A 
0 n+13 从 站 26 或 从 站 26A 从 站 3 或 从 站 27A 
从 站 30 或 和 区 30A 从 站 OE 31A 
位 3 位 2 位 1 位 0 位 3 位 2 位 1 位 0 





弄 清 CP243-2 与 从 站 通信 数据 存放 的 位 置 ， 就 便于 编写 用 户 程 序 ， 并 通过 执行 这 个 程 


序 访问 这 些 数据 。 具 体 通信 过 程 见 将 要 介绍 的 应 用 实例 。 
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要 提醒 的 是 在 通信 之 前 要 求 注意 的 事项 有 4 点 : 
人 当 使 用 CP243-2 模块 时 ， 必 须 禁 止 PLC 中 的 模拟 量 滤 波 。 如 果 不 樵 止 PLC 中 的 模拟 


量 滤 波 ， 则 会 破坏 数字 点 数据 ， 而 且 出 错 条 件 也 
不 会 在 模拟 量 控制 学 中 以 位 的 状态 来 返回 。 

Jo 程序 运行 开始 第 一 扫描 周期 必须 置 
“PLC_RUN” 位 (位 7) 为 “1”，。 

(3) 仅仅 当 数 据 状 态 字 第 1 位 ,， 即 “CP_- 
Ready” 位 为 “ON” 时 ， 才 可 读 取 各 从 站 数据 。 

(4 当 PLC 处 于 停机 模式 时 ,，“PLC_RUN” 位 


目 动 变 为 “0” 果 将 是 从 站 开关 量 输出 不 为 


“0O” 


3) S7-300 主 站 。 可 使 用 CP343-2、CP343-2P 
两 种 模块 。 两 者 功能 基本 相同 ,但 CP343-2P 版 本 








新 ， 在 配置 上 有 更 多 的 选择 。 这 两 种 模块 可 安装 

在 S7-300 机 染 上 ， 也 可 安装 在 Profibus 的 从 站 ET- 

200M 机 架 上 。 安 竣 后 要 各 占用 16 个 模拟 量 输入 、 AS-i-( 蓝 色 ) 
输出 字 节 。 图 3-17 所 示 为 其 外 观 。 





O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 


AS-it+ (棕色 ) 了 


COOOOOOOOO 





其 上 指示 灯 含 义 见 表 3-12。 图 3-17 CP343-2、CP343-2P 模块 外 观 


表 3-12 CP343-2、CP343-2P 模块 指示 灯 含 义 








LED 意 义 
SF 系统 错误 。 该 灯亮 表明 系统 在 保护 模式 下 ASI 系统 发 生 故 障 ( 如 从 站 错误 等 ) 
RUN 显示 CP 正常 启动 
APF ASI 电源 错误 
组 态 错误 。 下 列 情况 中 CER 点 亮 ， 
e 组 态 的 从 站 在 ASI 网 络 上 不 存在 
CER e 网 络 上 的 从 站 未 被 组 态 
e 从 站 实际 数据 与 CP 中 的 组 态 数据 不 匹配 
。 CP 处 于 离线 状态 
AUP 可 以 自动 编程 (CP 出 于 保护 模式 ) 
组 态 模 式 
在 组 态 模 式 下 ,CP 可 与 连接 在 ASI 电缆 上 的 各 个 站 点 交换 数据 ( 除 站 地 址 为 0 的 从 站 ) ， 
CM 新 添加 到 电缆 上 的 从 站 可 以 立即 被 主 站 识别 











安装 和 运行 完成 后 ,可 以 通过 SET 按钮 ,将 CP 转换 为 保护 模式 。 在 保护 模式 下 ,CP 只 研 
组 态 过 的 从 站 进行 数据 交换 





其 实际 通信 也 是 两 个 过 程 ，CP343 与 各 个 从 站 及 CPU 与 CP343 。 前 者 是 自动 通信 ， 有 关 
数据 存放 在 CP34 存放 在 LO 区 中 ; 后 者 通信 要 由 用 户 程序 使 用 IO 命令 访问 上 述 WO 区 。 
这 个 IO 区 及 有 关 从 站 可 以 用 STEP7 编程 软件 配置 。 有 关 细 市 可 参阅 CP323 说 明 书 。 

4) 接 入 Profibus 的 DPAASILINK 模块 及 接 入 以 太 网 正 /ASILINK 模块 。 用 它 作 为 网 关 ， 
可 使 AS-i 网 络 连接 到 Profibus-DP， 或 连接 到 西门 子 以 太 网 。 该 网 关 具 有 IP20 、IP65 的 保护 
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等 级 。 在 AS-i 网 络 它 为 主 站 ， 而 在 PROFIBUS、 以 太 网 它 则 作为 从 站 。 例 如 通过 这 种 方式 
SIMATICS7-400 上 自动 化 系统 可 以 连接 到 AS-i 中 。 如 果 用 于 PROFIBUS 网 络 的 分 布 式 1/O 系 
统 ，SIMATIC ET200X 也 可 以 通过 一 个 特殊 通信 处 理 需 借助 一 个 双 端 连接 需 连 接 到 AS-i。 

(2) 从 站 

从 站 模块 有 安装 在 控制 柜 里 的 与 安装 在 现场 的 。 

1) 安装 在 控制 柜 里 的 从 站 ， 产 品 较 多 。 

有 IP20 的 保护 等 级 的 线条 型 模块 。 用 于 连接 普通 LO 点 。 可 以 安装 在 控制 柜 里 实现 紧 
凑 的 分 布 式 的 配置 。 该 模块 可 以 像 其 他 低压 设备 一 样 安装 在 DIN 导轨 上 或 用 螺钉 固定 在 控 
制 柜 的 背 板 上 。 

还 有 人 希 答 馈 电 模块 。 也 就 是 一 些 智 能 的 电机 启动 磋 、 控 制 右 。 其 控制 电路 可 以 完全 预先 
连接 到 AS-i 的 负荷 乌 电 模块 上 。 其 反馈 信和 号 都 可 以 在 输入 模块 上 。 而 输出 模块 则 可 用 于 对 
接触 需 线 圈 的 直接 控制 。 

再 就 是 LOGO 微型 控制 器 。 它 是 第 一 个 智能 化 的 AS-i 从 站 。 有 了 它 就 可 以 直接 在 机 需 
上 实现 小 型 的 分 布 式 自动 化 控制 任务 。LOGO 提供 了 完成 这 些 任务 的 集成 的 基本 和 特殊 的 功 
能 。 例 如 : AND、OR、NAND、NOR、ON/OFF 继电器 、 时 钟 发 和 后 器 、 计 数 器 、 时 间 开 关 等 
等 。 这 样 一 来 实现 分 布 式 的 自动 化 任务 和 设备 的 扩展 都 是 非常 容易 的 。 如 果 AS-i 主 站 或 总 
线 上 出 现 了 故障 ， 它 仍然 能 够 继续 独立 工作 ， 因 为 它 自 带电 源 。 主 站 和 智能 型 从 站 的 组 合 为 
建立 小 型 的 ， 分布 广泛 的 车 间 结 构 提 供 了 新 的 可 能 性 。 

2) 安装 在 现场 的 AS-i 从 站 (LO 模块 ) ， 产 品 也 较 多 。 

有 结构 紧凑 型 模块 。 这 是 一 种 具有 较 高 保护 等 级 的 新 一 代 紧 凑 型 AS-i 模块 。 包 括 数 字 、 
檬 拟 、 气 动 和 24V 直流 电机 起 动 硕 模 块 。 模 块 具 有 两 种 矿 寸 : K45 和 K60 ， 可 以 满足 各 种 安 
装 要 求 。 每 个 模拟 量 模块 有 两 个 通道 ， 模 块 又 可 以 分 成 5 种 类 型 : 电流 型 传感器 输入 模块 、 
电压 型 传感器 输入 模块 、 热 电阻 型 传感器 输入 模块 、 电 流 型 执行 需 输 出 模块 、 电 压 型 执行 吉 
输出 模块 。 

有 气动 控制 模块 。 通 过 一 个 集成 的 编 址 插 孔 可 以 对 已 经 安装 的 模块 编 址 。 用 一 个 可 选 的 
保护 时 将 编 址 插 孔 密封 起 来 ， 其 保护 度 为 IPB67。LED 显示 装置 可 以 进行 即时 诊断 。 作 为 一 
种 特殊 的 选择 ， 西 门 子 提供 了 可 以 连接 模拟 量 的 模块 。 所 有 的 模块 都 可 以 通过 SIMATIC S7 
系列 的 可 编程 序 控 制 右 进行 通信 的 参数 预 置 。 

有 人 负 信 和 僻 电 模 块 。 可 以 直接 连 到 电机 上 ， 采 用 相同 的 方法 AS-i 气动 模块 的 立 门 也 可 以 
直接 连 到 汽 征 上。 这 意味 着 作为 气动 单元 输出 的 阀门 和 来 源 于 汽 和 所 的 位 置信 号 现在 可 以 组 合 
到 同一 个 模块 上 。 西 门 子 提供 两 种 类 型 的 气动 模块 : 带 两 个 集成 的 3/2 路 阀门 的 气动 用 户 模 
块 和 带 两 个 集成 的 4/2 路 阀门 的 气动 紧 竣 型 模块 。 气 动 紧 竣 型 模块 有 单 稳 和 双 稳 两 种 类 型 。 

有 交流 电机 起 动 右 。AS-i 电机 起 动 需 是 装 于 封闭 外 壳 内 的 直接 或 可 送 起 动 器 ， 控 制 功 
率 达 4kW。 由 于 使 用 坚固 的 金属 外 壳 ， 其 保护 度 可 以 达到 IP65。 内 部 非 熔 上 断 硕 保护 的 负载 
乌 电 需 为 SIRIUS3R 开关 装置 。AS-i 数据 电缆 和 DC 24V 辅助 电源 线 通 过 绝缘 穿刺 技术 可 直 
接连 接 到 电源 上 。AS-i 电机 起 动 需 可 通过 金属 外 过 后 板 上 的 安装 孔 固 定 。 

有 DC 24V 电机 起 动 器 。 采 用 DC K60AS-i24V 电机 起 动 器 可 以 实现 70W 功率 的 拖 动 ， 
即 在 同一 台 设 备 上 将 DC 24V 电机 起 动 硕 及 其 传 感 硕 直接 连接 到 AS-i 上 。 有 3 种 不 同型 号 的 
电机 起 动 器 : 直接 起 动 咒 〈 不 带 制 动 器 和 和 可 选 的 急 停 功能 ) ， 双 直接 起 动 需 (〈 带 制 动 右 和 
可 选 的 急 俘 功 能 ) ， 可 逆 起 动 如 (市 制 动 硕 及 可 选 的 急 俘 功能 ) 。 
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有 紧凑 型 起 动 器 。 具 有 IP65 的 保护 等 级 ， 已 经 实现 了 与 负荷 馈 电 模块 的 内 部 预 接线 。 
并 且 对 任何 5. 5kW 及 以 下 三 相 电 流 负载 AC 400/500V 实现 开关 和 保护 ， 即 通常 三 相 标准 电 
机 的 直接 和 可 逆 操 作 。 其 内 部 安装 有 机 电 式 开关 组 件 或 电子 式 过 载 保 护 及 断路 需 (后 者 最 
大 控制 功率 2. 2kW) 。AS-i 紧凑 型 起 动 器 也 可 在 接线 完成 后 编 址 。 

有 电子 电动 机 控制 单元 。SIKOSTART 包 电子 电动 机 控制 单元 适合 用 来 控制 电动 机 的 软 起 
动 和 软 停止 操作 ， 及 三 相 感 应 式 电 机 的 制 动 和 节能 操作 。 例 如 它 可 以 应 用 在 对 工具 机 械 、 传 
送 带 、 风 忆 、 压 缩 机 及 条 的 控制 上 。AS-i 控制 模块 可 以 安装 在 任何 设备 上 ， 用 以 实现 对 设 
备 的 控制 (起动 和 停止 ) 和 接收 其 继电器 反馈 的 状态 信号 。 

有 集成 AS-i 芯片 的 接近 开关 。BERO 接近 开关 可 以 直接 连接 到 执行 需 - 传 感 需 接口 或 接 
口 模块 上 。 特 殊 的 感应 式 、 光 学 和 声 纳 BERO 接近 开关 适合 直接 连接 到 执行 器 一 传感器 接口 
上 。 除 了 开关 输出 之 外 ， 它 们 的 显著 特点 是 集成 有 AS-i 芯片 ， 还 提供 其 他 信息 (例如 ， 开 
关 范 围 和 线圈 故障 ) 。 通 过 AS-i 电缆 可 以 对 这 些 智能 BERO 设置 参数 。 

有 按钮 和 LEDS。 具 有 AS-i 的 SIGNUM3SB3 控制 设备 可 以 实现 完全 的 通信 功能 。 通 过 集 
成 的 AS-i 模块 4L40 以 很 少 的 接线 就 可 以 将 其 连接 到 AS-i 网 络 系统 上 。 市 灯 指 令 按 钮 通 
AS-i 电缆 供电 。 通 过 特殊 的 AS-i 从 站 和 独立 的 辅助 电源 可 以 实现 控制 设备 的 单个 连接 ， 
样 一 来 ， 每 个 设备 可 以 最 多 连接 28 个 常 开 触 点 和 7 个 信号 输出 点 。 

SIGNUM3SB4 是 一 个 具有 AS-i 接口 的 完整 的 操作 员 通 信和 系统 人 机 接 界 面 。 

最 后 还 有 AS-i 安全 产品 (ASIsafe) 。 这 些 包 括 紧急 制 动 开 关 、 光 栅 、 保 护 门 接触 器 、 
安全 灯 等 。 当 事故 发 生 需 要 保护 人 喘 安 全 和 设备 
的 时 候 ， 这 些 传 感 絮 和 执行 器 以 可 靠 的 反馈 信号 
不 间断 的 在 毫秒 级 时 间 范 围 内 优先 动作 。 

(3) 其 他 产品 ， 除 了 电源 、 电 缆 ， 还 有 编 址 
俩 (Addressing unit) 及 监控 页 (Analyzer)。 图 
3-18a 所 示 为 编 址 上 带 外 观 及 其 使 用 。 当 其 与 从 站 模 
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块 连接 后 ， 可 选择 相应 功能 ， 进 行 对 从 站 各 个 站 a) 编 址 器 b) 监控 器 
点 编 址 ; 读 写 从 站 数据 、 参 数 ， 测量 网 络 电压 ; 图 3-18 编 址 项 、 监 控 硕 外 观 
存储 所 作 设 定 等 。 


图 3-18b 所 示 为 监控 器 外 观 。 可 用 其 检测 AS-i 网 络 质量 与 可 靠 性 、 对 从 站 各 个 站 点 的 
远程 分 析 与 诊断 。 有 关 数 据 可 通过 RS-232 接口 传送 还 给 计算 机 。 计 算 机 可 运用 相关 软件 对 
其 做 评 值 ， 目 动 生成 相应 报告 。 计 算 机 也 还 可 在 线 查看 所 作 的 分 析 与 检测 。 


3.2.3 西门子 PLC AS-i 网 络 配置 实例 


1.S7-200 使 用 CP243-2 模块 连接 4 个 从 站 的 实例 

其 配置 如 图 3-19 所 示 。 

这 里 ， 从 站 2 为 4 个 输入 点 ， 从 站 3 为 2 个 输入 点 、2 个 输入 点 ， 从 站 4 为 4 个 输入 点 ， 
从 站 31 为 4 个 输入 点 、4 个 输入 点 。 图 中 灰色 背景 为 这 些 输 入 、 输 出 点 占用 的 地 址 。 而 日 
色 背 景 的 没有 使 用 ， 与 程序 无 关 。 

访问 从 站 存储 区 数据 可 使 用 如 图 3-20 所 示 程 序 。 图 3-20a 为 主 程序 。 当 PLC 处 运行 状 
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从 站 1 从 站 1 

Bit 3 ,Bit 2 Bit 1 Bit 0[Bit 3 Bit 2 Bit 1,Bit 0 Bit 3 |Bit 2 Bit 1/Bit 0[Bit 3,Bit 2,Bit 1 Bit0 
从 站 2 从 站 3 从 站 2 从 站 3 

Bit 3 Bit2 Bit 1 Bit OfBit 3 Bit 2|Bit 1/Bit 0 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0lBit 3 Bit 2|Bit 1IBit 0 
从 站 4 ， | 从 站 5 从 站 4 ”| 从 站 5 

it 2 Bit 1 Bit OfBit 3, Bit 2 Bit 1,Bit 0 Bit 3, Bit 2 BitlBitolBit3,Bit2 ,Bit 1,Bit 0 


从 罗 30 从 站 31 
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从 站 3 | 
2I/2O 模 块 
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从 站 31 | 
4I1/40 模 块 
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图 3-19 S7-200 使 用 CP243-2 模块 连接 4 个 从 站 实例 


态 时 ，SM0. 10N 一 个 周期 , 使 Q1.7 置 1。 局 动 AS-i 网 
络 工作 。 而 当 I.1ON 时 (表明 AS-i 网 络 工作 就 绪 ) 则 
调子 程序 ( 见 图 3-20b) 。 

在 子 程序 梯级 1 中 ， 先 是 设 定 段 0， 然 后 把 AIW0 
(这 时 它 指 的 即 为 输入 段 0 的 8 个 字 ) 全 部 数据 传送 给 
VW100 ~VW114 的 8 个 字 中 ; 后 是 设 定 段 31， 然 后 把 
AIW0 (这 时 它 指 的 即 为 段 31 的 8 个 字 ) 全 部 数据 传送 
给 VW116 ~VW128 的 8 个 学 中 。 可 知 ， 这 里 前 者 实际 是 
各 个 标准 或 A 从 站 的 全 部 输入 数据 ; 后 者 实际 是 各 个 B 
从 站 全 部 的 输入 数据 。 

在 子 程序 梯级 2 中 ， 先 是 设 定 段 0， 然 后 把 VW900 ~ 
VW914 各 个 字 的 数据 分 别传 送 到 AQW0 (这 时 它 指 的 即 
为 输出 段 0 的 8 个 字 ); 后 是 设 定 段 31， 然 后 把 VW916 
~VW928 各 个 字 的 数据 分 别传 送 到 AQW0 (这 时 它 指 的 
即 为 输出 段 31 的 8 个 字 )。 可 知 ， 这 里 前 者 实际 是 各 个 
标准 或 A 从 站 的 全 部 输出 数据 ; 后 者 实际 是 各 个 B 从 站 
全 部 的 输出 数据 。 

不 断 执行 此 子 程序 ， 将 把 CP243-2 模块 输入 缓冲 区 
段 0、31 的 数据 对 应 地 反映 到 VW100V ~VW128 的 16 个 
字 中 。 而 这 VW100V ~ W128 的 16 个 字数 据 可 按 需 要 按 
位 使 用 。 同 样 ， 也 将 VW900V ~ W928 的 16 个 字 的 数据 

















b) 





图 3-20 访问 从 站 存储 区 数据 程序 


对 应 地 反映 到 CP243-2 模块 输出 缓冲 区 段 0、31 中 。 而 针对 本 例 ， 与 从 站 2 对 应 的 输入 位 
为 : V101.4、V101.5、V101.6、V101.7,， 与 从 站 3 对 应 的 输入 位 为 V101.0、V101.1, 与 
从 站 3 对 应 的 输出 位 为 ，V901.3、V901.4,， 与 从 站 31 对 应 的 输入 位 为 : V115.0、V115. 1 、 
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V115. 2、V115.3， 从 站 31 对 应 的 输出 位 为 V915.0、V915.1、V915.2、V915.3。 而 这 些 位 
怎么 使 用 是 实际 编程 工作 ， 这 里 略 。 
实际 上 上， 西门子 S7-200 的 编程 软件 提供 有 AS-i 配置 向 导 ， 可 利用 它 做 网 络 配置 ， 可 直 
接生 成 上 述 位 的 变量 。 表 3-13 所 示 即 为 与 本 例 对 应 的 有 关 变 量 。 
表 3-13 与 本 例 对 应 的 有 关 变 量 





























Symbol Address Comment 
1 DI031_1 V115.0 Symbol Input 1 :Slave 31 . Digital[ 41/4Q(St 7Hex) ] 
Sy Top 2 Sve 31 «Dial 41/400 51 Then) 
3 DI031_3 V115.2 Symbol Input 3:Slave 31 . Digital[ 41/4Q(St 7Hex) ] 
4 DI031 4 V115.3 Symbol Input 4:Slave 31 . Digital[ 41/4Q(St 7Hex) ] 
5 DQ031_1 V131.0 Symbol Output 1 :Slave 31 . Digital[ 41/4Q( St 7Hex) ] 
6 DQ031_2 V131.1 Symbol Output 2 :Slave 31 . Digital[ 41/4Q( St 7Hex) ] 
Sy Outpn 9hove 31 Dial 41/4Q( 51 Ton) | 

DQ031 4 V131.3 Symbol Output 4:Slave 31 . Digital[ 41/4Q( St 7Hex) ] 








\O | co 


DI03 3 V101.2 Symbol Input 3:Slave 3 .Digitall 21/2Q( St BHex) | 
10 DIO03 4 V101.3 Symbol Input 4:Slave 3 .Digitall 21/2Q( St BHex) | 
11 DQ03 1 V117.0 Symbol Output 1:Slave 3 . Digitall 21/2Q( St BHex) | 


12 DQ03_2 V117.1 Symbol Output 2 :Slave 3 . Digital[ 21/2Q( St BHex) | 


13 DI02_1 V101.4 Symbol Input 1 :Slave 2 . Digital| 41/0Q( St OHex) | 





14 DI02_2 V101.5 Symbol Input 2:Slave 2 . Digital| 41/0Q( St OHex) 





] 
15 DI02 3 V101.6 Symbol Input 3 :Slave 2 . Digital| 41/0Q( St OHex) | 
] 


16 DIO2 4 V101.7 Symbol Input 4:Slave 2 . Digital| 41/0Q( St 0Hex ) 





这 里 输入 位 地 址 与 上 述 程序 例 一 样 ， 输 出 由 于 上 SM00 QI10 
例 起 始 地 址 用 的 是 VW900， 所 以 与 向 导 配 置 结 果 有 所 
差别 。 

2. S7-200 使 用 CP243-2 模块 连接 2 个 模拟 量 从 站 
的 实例 

本 例 从 站 地 址 分 别 为 3 与 17。 前 者 有 4 路 输入 ， 
后 者 有 4 路 输出 。 其 相应 的 主 程序 与 图 3-20a 相同 。 
当 I1.10N 时 (表明 AS-i 网 络 工 作 就 绪 ) 则 调子 程序 
( 见 图 3-21)。 

在 子 程序 梯级 1 中 ， 先 是 设 定 段 33 (存放 从 站 3 
的 模拟 量 输 入 数据 ) ， 然 后 把 AIW0 (这 时 它 指 的 即 为 
输入 段 0 的 8 个 字 ) 全 部 数据 传送 给 VW100 ~ VW114 
的 8 个 字 中 。 接 着 设 定 段 40 ， 然 后 把 VW200 ~ VW214 
各 个 字 的 数据 分 别传 送 到 AQW0 (存放 从 站 17 的 模拟 
量 输出 数据 ) 。 图 3-21 访问 模拟 量 从 站 

不 断 执 行 此 子 程序 ， 将 把 CP243-2 模块 输入 缓冲 存储 区 数据 子 程序 










BLKMOV W 
EN ENO 
IN OUTrYWI100 
N 

BLKMOV W 

EN ENO 

IN OUTFAQWO 
8 14N 








VW200 


Q1.0 
RI ) 
8 
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区 段 33 的 数据 对 应 地 反映 到 VW100V ~ VW114 的 8 个 字 中 。 而 这 VW100 ~ VW114 的 8 个 字 
数据 可 按 需 要 使 用 。 同 样 ， 也 将 VW200 ~ VW214 的 8 个 字 的 数据 对 应 地 反映 到 CP243-2 模 
块 输 出 缓冲 区 段 40 中 。 而 针对 本 例 ， 与 从 站 3 对 应 的 输入 字 为 : VW100、VW102、VW104、 
VW106、VW108、VW110、VW112、VW114。 与 从 站 17 对 应 的 输出 字 为 : VW200 、VW202 、 
VW204 、VW206 、VW208 、VW210 、VW212 、VW214。 而 这 些 字 怎么 使 用 是 实际 编程 工作 ， 
这 里 略 。 

当然 ， 也 可 用 西门 子 S7-200 的 编程 软件 提供 有 AS-i 配置 癌 导 做 这 个 网 络 配置 ， 也 可 下 
接生 成 上 述 位 的 变量 。 表 3-14 所 示 即 为 与 本 例 对 应 的 有 关 变 量 。 























表 3-14 与 本 例 对 应 的 模拟 量变 量 


Symbol Address Comment 





1 AQ017 4 VW114 Symbol channel 4:Slave 17 . Analog( Output ,4 channel) 





a AQ017_3 VW112 Symbol channel 3 .Slave 17 . Analog( Output ,4 channel) 


这 里 输入 字 地 址 与 上 述 程序 例 一 样 ， 输 出 由 于 上 例 起 始 地 址 用 的 是 VW200， 所 以 ， 与 
问 导 配置 结果 有 所 差别 。 

向 导 配 置 后 还 生成 3 个 字 程 序 。 它 们 是 : ASIx_CTRL、ASIx_WRITE 及 ASIx_READ。 这 
里 符号 中 的 “x” 为 编号 ， 可 取 不 同 的 值 。 第 1 个 子 程序 为 通信 和 启动 程序 ， 必 须 一 直 运 行 。 
第 2、3 为 对 从 站 讯 写 命令 。 用 于 对 从 站 的 设 定 、 编 址 或 诊断 。 调 用 时 要 指出 所 用 有 段 号 及 存 
放 命 令 码 、 命 令 参 数 的 地 址 指针 。 一 般 用 户 可 不 使 用 它 。 有 关 命 令 很 多 ， 具 体 可 参阅 该 模块 
说 明 书 ， 这 里 略 。 


3.2.4 三 菱 PLC AS-i 网 络 及 其 配置 实例 


三 蓉 公 司 PLC 多 有 AS-i 主 站 模块 ， 如 Q 型 机 就 有 QJ71AS92 ， 可 用 以 组 建 AS-i 网 ， 实 
现 AS-i 从 站 IO 接 和 三 葵 PLC。 

1. 三 莹 AS-i 网 络 特性 

QJ71AS92 模块 可 安装 在 任何 型 别 的 Q 型 机 基板 的 任何 槽 位 上 。 安 六 数量 只 受 CPU 可 控 
制 的 WO 点 数 限制 。 它 与 AS-i V2. 11 、V. 2. 04 兼容 。 图 3-22 所 示 为 该 模块 通过 电缆 、 电 源 
与 从 站 连接 的 示意 。 

从 图 知 ， 与 新 版 本 AS-i 总 线 一 样 ， 所 连 网 络 的 从 站 也 有 两 组 ，A 组 、B 组 。 此 外 ,也 
可 连接 模拟 量 从 站 。 主 站 除了 与 从 站 进行 数据 谈 写 ， 还 可 处 理 从 站 地 址 分 配 ， 状 态 谈 取 等 其 
他 工作 。 
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图 3-23 所 示 为 QJ71AS92 模块 正面 图 。 其 各 指示 灯 及 开关 的 功能 见 表 3-15 所 示 。 





| 
QJI71AS92 
RUN 
















U ASI PRG ENA. LED 显示 
ERR. S ERR. 
CODE LED 
A LED 
B LED 
MODE 开关 
SET 开关 
通信 用 连接 
器 ( 同 包 装 ) 
AS-i 电 源 
从 属 设备 。 ”从 属 设 … 从 属 设 … 从属 设 … 从属 设 
辅助 电源 ” 备 编号 ” 备 编 号 ” 备 编 号 ” 备 编号 
1A 31A 1B 31B 
27.4 
图 3-22 ”QJ71AS92 模块 通过 电 统 、 电 源 与 从 站 连接 图 3-23 ”QJ71AS92 模块 正面 图 
表 3-15 指示 灯 及 开关 功能 说 明 
人 内 容 
CODELED 从 属 设备 编写 ,显示 错误 代码 








守 灯 :模块 正 常 
烛 灭 ;模块 异常 





亮 灯 :从 AS-I 总 线 供电 ，。 
熄灭 :不 从 AS-I 总 线 供电 





亮 灯 :配置 模式 或 正在 存储 参数 
烛 灭 : 受 保护 操作 模式 
































LED 显示 
亮 灯 : 检 测 到 异常 
熄灭 :未 检测 到 异常 
亮 灯 :从 属 设备 编号 自动 分 配 功能 处 于 可 工作 状态 
. 炸 灭 :从 属 设备 编号 自动 分 配 功 能 不 处 于 可 工作 状态 
一 ( 交 来 用 ) 
“CODE”LED 显示 从 属 设备 编号 0 ~31 时 ,表示 该 从 属 设备 的 种 类 
A “BY 
LED LED 有 容 
A LED 炉 天 坊 天 不 分 AS-i Ver.2.04 LO 从 属 设 备 ,模拟 从 属 设备 和 
B LED Ver. 2. 11 系列 的 从 属 设 备 
亮 灯 AS-i Ver 2.11 A 系列 IO 从 属 设备 
熄灭 AS-i Ver 2. 11 B 系列 IO 从 属 设备 
亮 灯 一 (将 来 用 ) 
MODE 开关 切换 受 保护 操作 模式 和 配置 模式 
SET 开关 给 从 属 设备 设置 从 属 设备 编号 或 给 主 模块 设置 参数 





通信 用 连接 需 使 用 AS-i 电缆 连接 AS-i 系统 
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其 主要 功能 与 特性 分 别 见 表 3-16 及 表 3-17。 
表 3-16 QJ71AS92 模块 主要 功能 
项 日 功能 概要 


按照 AS-i Ver. 2. 11 的 标准 ,可 与 下 列 从 属 设备 连接 
. AS-i Ver. 2. 11 兼容 的 IO 从 属 设备 
. AS-i Ver. 2. 04 兼容 的 IO 从 属 设备 
AS-i Ver. 2. 11 兼容 的 模拟 从 属 设备 





与 AS-i 从 属 设备 的 通信 功能 




















用 实用 程序 自动 刷新 的 功能 用 实用 程序 包 对 输入 输出 数据 的 CPU 软 元 件 存储 器 进行 自动 刷新 的 功能 
族人 扩 - 生 > 2 户 号 .> 人 司 产 口 站] 性 旦 扎 辣 和 全 揣 人 人- 吾 
从 属 设 条 编号 自动 分 配 功 能 人 才 为 从 属 编号 为 0 的 相同 产品 自动 设置 与 更 换 前 的 从 属 设备 相同 
的 从 属 编号 
Cs 在 实用 程序 包 .模块 前 面板 上 的 CODE LED 和 开关 .梯形 图 程序 中 设置 从 属 设备 
参数 设置 功能 
编号 和 参数 
表 3-17 QJ71AS92 模块 主要 特性 
项 日 规 格 
AS-i 系统 最 多 从 属 设 备 数 62( A 系列 :31、B 系列 .31) 
入 力 248 点 
最 多 输入 输出 点 数 (1 点 =1 位 
最 多 输入 输出 点 数 ( 位 ) 放 
最 多 模拟 输入 输出 点 数 (1 点 = | 入 力 124 后 


16 位 ) 124 点 


约 5ms( 不 分 W/O 从 属 设备 系列 ) 








输入 输出 刷新 时 间 约 10ms( 分 IO 从 属 设备 系列 ) 

约 35ms( 每 一 通道 一 个 从 属 模 拟 设备 ) 
传送 距离 最 长 100m( 使 用 2 台 转 发 器 最 长 可 达 300m) 
连接 形式 总 线 网 络 形式 ( 星 形 线形 树 形 或 环形 均 可 用 ) 
内 存 EEPROM( 参数 注册 用 ) 写 入 次 数 :10 万 次 
适用 电线 使 用 AS-I 电线 
可 安装 的 站 Q 系列 CPU(Q 模式 ) 
输入 输出 占用 点 数 32 点 (LO 分 配 :智能 ) 

DC5V 内 部 消耗 电流 0.40A 
外 部 供电 电源 Ee TYP. DC30.5V( 用 AS-i 电源 供电 ) 
46mA( TYP. DC30. 5V) 
外 形 尺 寸 98(H) x27.4(W) x90(D)[ mm 
重量 0. 12kg 


QJ71AS92 模块 安装 在 机 染 的 某 个 槽 位 后 ， 将 占用 两 个 输入 字 〈(X) 及 输出 字 (Y) ， 用 
以 读 取 网 络 状态 及 控制 网 络 工 作 。 如 安装 在 柳 位 0， 则 所 占用 地 址 为 XO0 ~ X1F，Y0 ~ Y1F，。 
其 他 位 类 推 。 这 些 位 的 含义 见 表 3-18。 显 然 ， 如果 要 通过 用 户 程 序 谈 写 从 站 数据 ， 则 必须 
弄 清 它 的 含义 。 

2. 三 萎 AS-i 网 络 连 接 

QJ71AS92 AS-i 系统 连接 方法 有 4 种 : 星 形 连 接 、 总 线 连 接 、 树 形 连 接 及 环形 连接 。 如 
图 3-24 所 示 。 连 接 不 要 求 接 终端 硕 。 距 离 超过 100m 要 加 中 继 硕 。 并 要 在 中 继 后 接 AS-i 
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电源 。 
表 3-18 QJ71AS92 模块 占用 输入 、 输 出 字 的 各 个 位 的 含义 
信和 号 方向 QJ71AS92 到 PLC CPU 信和 号 方向 PLC CPU 到 QJ71AS92 
输入 信号 言 号 名 称 输出 信号 信号 名 称 

X0 单元 就 绪 Y0 
Xl 无 用 Yl 
X2 命令 完成 多 
X3 组 态 登 记 完 成 Y3 
x AS-1 电源 政 障 
x 正常 操作 确认 
X9 Y9 
XA YA 
XB YB 
XC 无 用 YC 
可 
XE YE 
XF YF 
X10 Y10 
X11 Y11 
X14 Y14 离线 
X15 Y15 从 站 地 址 自动 分 配 
X16 Y16 组 态 模式 
X17 Y17 保护 操作 模式 
X18 Y18 
X19 Y19 
X1B Y1B 
X1C Y1C EEPROM 出 错 
X1D Y1D 8 令 刷 新 
X1E Y1E 
X1F Y1F J 





.三菱 AS-i 网 络 通信 
三 委 AS-i 网 络 通信 也 是 两 个 过 程 。AS-i 模块 与 各 个 从 站 通信 及 PLC CPU 与 AS-i 模块 
通信 。 其 过 程 如 图 3-25 所 示 。 
QJ71AS92 与 从 站 通信 也 是 按 AS-i 规范 轮 询 进行 ， 其 有 关 数 据 存 放 在 它 的 缓冲 区 中 。 而 





第 3 草 ”PLC 设备 网 及 其 配置 ”163 


QJI71AS92 





b) 


EE 






S$: 从 站 


系统 不 能 从 环形 
连接 再 分 文 连接 。 





9) d) 


图 3-24 QJ71AS92 AS-i 系统 连接 方法 示意 


CPU 模块 QJ71AS92 I/O 从 站 


Ei 输出 数 所 
接收 数据 | 





图 3-25 ”QJ71AS92 通信 示意 


PLC CPU 与 模块 通信 ， 可 用 相应 指令 如 同 访问 PLC 其 他 内 部 器 件 一 样 ， 访 问 缓 冲 区 ; 也 可 
利用 三 秦 提 供 的 AS-i 网 络 管理 软件 (GX Configurator- AS ) 对 系统 进行 设置 ， 然 后 直接 访 
问 。 使 用 管理 软件 较 简 便 ， 但 软件 要 收费 ， 

所 使 用 的 相关 指令 主要 是 传送 、 装 载 、 输 出 每 指令 。 但 访问 地 址 既 要 指出 作为 智能 功能 
模块 的 QJ71AS92 地 址 (在 机 架 上 的 权 位 )， 还 要 指明 数据 在 从 站 在 智能 模块 缓冲 存储 间 内 
存 区 的 地 址 。 如 地 址 Un\G0， 指 的 是 槽 号 n， 绥 冲 区 字 地 址 为 0。 

QJ71AS92 的 缓冲 内 存 区 很 大 (其 字 地 址 从 000H ~7FFH) 。 既 存放 读 写 数据 ， 还 存放 从 
站 地 址 、 工 作 命令 、 状 态 。 

在 缓冲 区 中 最 常用 的 是 存放 从 站 读 写 数据 区 。 这 些 是 : 1A ~31A、1B ~31B 开关 量 输 入 
区 ， 有 1A~31A、1B ~31B 开关 量 输 出 区 ，1B ~ 31B 模拟 量 输 入 区 ，1B ~ 31B 模拟 量 输 
出 区 。 

从 站 1A ~31A 开关 量 输入 区 存放 缓冲 区 地 址 为 Un\G0 ~ Un\G7 之 间 。 其 中 Un \G0, 指 
的 是 槽 号 mn， 缓冲 区 字 地 址 为 0， 其 存放 的 为 从 站 1A ~3A 数据 ， 具 体 如 图 3-26 所 示 。 
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而 从 站 4A ~31A 的 数据 则 存放 在 缓冲 区 字 地 址 1H ~7H 之 间 (Un\Gl ~ Un\G7) ， 见 表 
3-19 所 示 。 
bit 1514131211 109 876 543210 


[pit 0: 组 态 出 错 
0: 没有 错 
1: 组 态 出 错 


bit 1: ASji 电 源 故 障 

0: AS-i 电 源 工 作 (APO) 

1: AS-i 电 源 故 障 (APF) 

bit2: 运行 

0: 运行 正常 

1: 运行 不 正常 

bit 3: 模式 

0: 非 组 态 模式 

bit4 一 7 : 从 从 站 1A 输 入 数据 

bit8 一 11: 从 从 站 2A 输 入 数据 
bit12 一 1$: 从 从 站 3A 输 入 数据 
0: OFF 

1: ON 


图 3-26 ”Un\G0 缓冲 区 存放 从 站 1A 到 3A 数据 


表 3-19 ”从 站 4A ~31A 数据 在 缓冲 区 中 存放 地 址 


bit 15 ~ 12 11 ~ 8 7 ~ 4 3 ~ 0 








从 站 1B ~ 31B 开关 量 输入 区 存放 缓冲 区 地 址 为 Un \G8 ~ Un \GFH 之 间 ， 见 表 3-20 


所 示 。 
表 3-20 从 站 1B 到 31B 输入 数据 在 缓冲 区 中 存放 地 址 


bit 15 ~ 12 11 ~ 8 7 ~ 4 3 ~ 0 











一 : 未 使 用 (0 fixed) 
ON:1, OFF:0 


从 站 1A ~31A 开关 量 输出 区 存放 缓冲 区 地 址 为 Un\G30H ~ Un \G37H 之 间 ， 见 表 3-21 





所 未。 


表 3-21 从 站 1A ~31A 输出 数据 在 缓冲 区 中 存放 地 址 
~ 12 11 
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~ 0 
fixed ) 

A 

A 


(0000 
4 
8 





本 


16A 











20A 
24A 





28A 





从 站 1B ~31B 开关 量 输出 入 区 存放 缓冲 区 地 址 为 Un\G38H ~ Un\G3FH 之 间 ， 见 表 3-22 


所 示 。 





表 3-22 ”从 站 1B ~31B 输出 数据 在 缓冲 区 中 存放 地 址 


~ 12 11 


~ 


0 
fixed ) 
B 








4 
8B 











从 站 1A ~31A 模拟 量 输入 、 输 出 数据 存放 的 缓冲 区 地 址 为 E0H ~ 15FH，160H ~ 1DFH， 


见 表 3-23 所 示 。 
表 3-23 1A ~31A 模拟 量 输入 、 输 出 数据 存放 的 缓冲 区 



































地 址 细节 

十 六 进 制 十 进 制 十 六 进 制 十 进 制 

E0 ~ E3 224 227 118 ~11B 280 ~ 283 从 站 地 址 14 

E4 ~ E7 228 ~231 从 站 地 址 1 11C~11F 284 ~ 287 从 站 地 址 15 

E8 ~ EB 120 ~ 123 从 站 地 址 16 

F8 ~ FB 248 ~251 从 站 地 址 6 130 ~ 133 304 ~ 307 从 站 地 址 20 | 模拟 量 输 
FC ~ FF 134 ~ 137 从 站 地 址 21 出 数据 
100 ~ 103 256 ~259 从 站 地 址 8 138 ~ 13B 312 ~315 从 站 地 址 22 

104 ~ 107 13C ~ 13F 从 站 地 址 23 

108 ~ 10B 264 ~ 267 从 站 地 址 10 140 ~ 143 320 ~ 323 从 站 地 址 24 
10C ~ 10F 144 ~ 147 从 站 地 址 25 

114 ~117 276 ~279 从 站 地 址 27 
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十 六 进 制 





地 址 a 地 址 
十 进 制 十 六 进 制 十 进 制 














150 ~ 153 336 ~339 从 站 地 址 28 
158 ~ 15B 344 ~347 从 站 地 址 30 
170 < 173 从 站 地 址 4 
184 ~ 187 388 ~391 从 站 地 址 9 
18C ~18F 396 ~399 从 站 地 址 11 





模拟 量 输 


出 数据 





Q 当 处 非 通信 模式 时 ， 为 1FFF (十 六 进 制 数 ) 。 


有 关 其 他 缓冲 区 存储 数据 细节 建议 读者 





使 用 时 刻 参 阅 三 莹 AS-i 主 站 模块 的 说 明 书 。 
4. 三 菱 AS-i 网 络 配置 实例 


(1) 图 3-27 所 示 为 三 到 AS-i 网 络 配置 


实例 一 


从 图 知 ， 这 里 除了 用 到 QCPU 模块 外 ， 
还 有 电源 模块 、QJ71AS92 模块 、 若 干 输入 模 
块 及 输出 模块 。QJ71AS92 模块 安装 在 机 架 的 
0 槽 位 。AS-i 系统 有 2 个 从 站 (地 址 4 的 4 


点 输出 及 地 址 5 的 4 点 输入 ) 及 AS-i 电源 。 


这 个 系统 配置 要 求 之 一 是 ， 能 把 输入 模块 的 X0 ~ X3 
个 输出 点 ， 而 输出 模块 的 Y94 ~ Y97 


能 分 


198 ~ 19B 


从 站 地 址 14 





19C ~ 19F 
1A0 ~1A3 


408 ~411 
412 ~415 


从 站 地 址 15 
从 站 地 址 16 





1A4 ~1A7 


416 ~419 
420 ~ 423 


lCC~1CF 


从 站 地 址 17 
从 站 地 址 18 
从 站 地 址 19 
从 站 地 址 20 
从 站 地 址 21 
从 站 地 址 22 
从 站 地 址 23 
从 站 地 址 24 
从 站 地 址 25 
从 站 地 址 26 
从 站 地 址 27 





1D0 ~ 1D3 
1D4 ~1D7 


460 ~ 463 
464 ~467 


从 站 地 址 28 
从 站 地 址 29 





1D8 ~ 1DB 


468 ~471 
472 ~475 


1DB ~ 1DF 476 ~479 


电源 


从 站 4 ”CPU 模块 
输入 4 点 一 X50 ~ X53 


图 3-27 


实现 此 功能 的 相应 梯形 图 程序 如 图 3-28 所 示 。 
这 里 各 个 操作 数 的 含义 为 
X0: 模块 台 绪 〈 当 正 稼 时 ，ON ) ; 

X5: AS-I 电源 故障 ( 当 正 常 时 ，OFF); 


X6: 正常 操作 激活 ( 当 不 正常 时 ，OFF)，; 





X7: 设置 模式 激活 〈 当 不 是 激活 模式 时 ，OFT ) ; 
M104: 当 用 于 通信 的 地 址 4 从 站 就 绪 时 ，ON 


能 分 吃 


从 站 地 址 30 
从 站 地 址 31 


从 站 5 





模拟 量 输 
出 数据 





CPU 模块 


输出 4 点 一 Y94 ~Y97 


三 炙 AS-i 网 络 配置 实例 


| 直接 控制 AS-i 的 从 站 4 的 4 
| 受 AS-i 的 从 站 5 的 4 个 输入 点 直接 控制 。 
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SM400 UO\ 、 
FC" BMOV G21 K4M100 K2 读 激 活 从 站 列表 
XO0 

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 A(Y1D )| 接 通 刷 新 命令 


X0 X5 X6 X7 UO\ 
MOV G1 K2M316 1 从 从 站 读 区 数据 


UO\60.0 
厂 一 一 一 一 一 一 一 (M300)| 读 组 态 出 错 信息 
M300 | 
MOV KI1M320 K1Y941 输 出 从 站 5 输入 数据 到 
Y94 一 了 597 
M104 、 | 
[MOVKIXS0KIM2001 准 备 传送 X50 一 X53 数据 
给 输出 从 站 4 
se 如 从 站 4 不 能 通信 ， 





MOV KO KIM200 停止 ( 置 0) 输出 


X0  X X6  X7 UO\ 
六 志和 伯 才 作用 全 JBMOVKIM200 G49 Kl1 4 写 输出 数据 到 从 站 4 
图 3-28 实现 本 例 功 能 的 梯形 图 程序 
M200 ~ M203 ， 到 地 址 4 从 站 输出 数据 ; 电源 RCP QI 
M300. 设置 出 错 标 志 ; X/Y 


M320 ~ M323 :， 从 地 址 5 从 站 输入 数据 。 
(2) 图 3-29 所 示 为 三 萎 AS-i 网 络 配 置 实 








例 一 
从 图 知 ， 这 里 除了 用 到 QCPU 模块 外 ， 还 有 从 站 1CPU 模块 从 站 2 CPU 模块 


输入 2 点 >D200,D201 输出 2 点 天 D0D1 


电源 模块 、QJ71AS92 模块 、 和 在 干 输入 模块 及 输出 
图 3-29 ”三菱 AS-i 网 络 配置 实例 


模块 。QJ71AS92 模块 安 效 在 机 架 的 0 档 位 。AS-i 
系统 有 2 个 从 站 〈 地 址 1 的 2 路 模拟 量 输入 及 地 址 2 的 2 路 模拟 量 输出 ) 及 AS-i 电源 。 
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这 个 系统 配置 要 求 之 一 是 ， 能 把 PLC 数据 区 DO、D1 的 现 值 能 分 别 赋值 给 AS-i 的 从 站 2 


的 2 路 模拟 量 输出 ， 而 PLC 数据 区 D200 、D201 能 分 别 读 取 AS-i 的 从 站 1 的 2 路 模拟 
人 数据 。 
实现 此 功能 的 相应 梯形 图 程序 如 图 3-30 所 示 。 
这 里 各 个 操作 数 的 含义 为 
X0: 模块 就 绪 ( 当 正 常 时 ，ON); 
X5: AS-I 电源 故障 ( 当 正 常 时 ，OFF); 
X6: 正常 操作 激活 ( 当 不 正常 时 ，OFF); 
X7: 设置 模式 激活 ( 当 不 是 激活 模式 时 ，OFTF); 
M101: 当 用 于 通信 的 地 址 1 从 站 就 绪 时 ，ON; 
M102: 当 用 于 通信 的 地 址 1 从 站 就 绪 时 ，ON 
D100: 地 址 1 模拟 量 从 站 数 ; 
D101: 地 址 2 模拟 量 从 站 数 ; 
D200 ，D201: 地 址 1 模拟 量 从 站 输入 数据 ; 
D400，D401: 地 址 2 模拟 量 从 站 输入 数据 。 





量 输 
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SM400 U 


O ee 
上 -BEBMOV | K4M100 K2 读 激活 从 站 列表 
X0 
F- (YY10 阁 接 通 刷新 命令 


MI101 UO\ 
BMOVG481 D100 EK2 


M102 
WAND HO FO00 DI100 


读 从 站 I/O 点 数 
SFR D100 Ks8 
WAND HOF00 D101 
SFR DI01 KI12 


X0 MI0l Xs5 Xx6  X7 UO\ 从 从 站 1 读 取 模 拟 量 数据 
一 站 广 -一 并 天 作 全 EBMOV G228 D200 D100 





FMOV KO D400 D101 TO 
其 输出 置 0 
6 
人 评 F 详 Isvov D400 E30 Di01 中 写 模拟 量 数 据 到 从 站 2 


图 3-30 ”实现 本 例 功 能 的 梯形 图 程序 


3.3 CC-Link/LT 


关键 词 : 主 站 、 远 程 IO 站 、RD、 远 程 站 、RAS、ONLINE 模式 、Test 模式 、Config 
模式 、 缓 冲 存储 器 、 点 模式 

CC-LinkZILT 是 将 要 在 下 一 章 介绍 的 CC-Link 现场 总 线 的 简化 。 是 专门 为 传感器 、 执 行 
希 和 其 他 小 型 YO 的 应 用 设计 的 。 它 与 CC-Link 的 关系 见 表 3-24。 


表 3-24 与 CC-Link 关系 

















CC- Link CC- Link/LT 
开放 性 完全 开放 的 网 络 
通信 速度 / (bit/s) 10M/5M/2. 5M/625k/156k 2. SM/625K/156k 
通信 模式 循环 传输 瞬时 传输 循环 传输 
物理 层 RS485 
LO 站 数量 64 站 
电 统 3 世 屏 蔽 电缆 (3 已 通信 ) 4 必 电 缆 (2 忆 信 号 ,2 世 电 源 ) 
数据 形式 位 数据 .字数 据 位 数据 
点 /站 32 点 (远程 /0) 2 .8 16 点 (远程 0) 
通信 模式 广播 轮 询 加 瞬时 通信 广播 轮 询 、 间 隔 啊 应 
传输 格式 遵循 HDLC 遵循 HDLC + 特殊 帧 
错误 校 验 CRC 
编码 方式 NRZI 
RAS 功能 网 络 测试 和 监控 .回路 自 检测 、 子 站 脱离 .自动 上 线 恢 复 
注 1. HDLC ( High-Level Data Link Control) ， 高 级 数据 链 路 控制 ， 是 一 个 在 同步 网 上 传输 数据 、 面 向 比特 的 数据 链 路 
层 协 议 。 


2. NRZI (No Return Zero-Inverse) 非 归 零 反 相 编 码 ， 信 号 从 正 电 平 到 负电 平 的 一 次 跃迁 代表 1, 没有 电 平 变化 代表 
0。 这 里 的 跃迁 有 助 于 保持 消息 同步 。 
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从 表 知 ，CC-LinkZLT 为 主 从 网 。 只 能 有 一 个 主 站 ,但 可 以 有 多 达 64 个 从 站 。 网 络 由 主 
站 管理 。 网 络 通信 由 主 站 发 起 ， 从 站 响应 ， 主 站 收 到 响应 报 文 后 ， 再 访问 下 一 站 点 。 直 到 访 
问 完 最 后 站 点 又 从 头 开 始 ， 周 而 复 始 ， 不 断 重 复 。 

CC-LinkZLT 主 站 主要 是 配置 有 主 站 模块 的 PLC 或 相关 网 桥 ， 从 站 则 是 远程 IO 站 及 字 
数据 站 。 从 实质 上 讲 ，CC-Link/LT 就 是 具有 现场 总 线 特征 的 PLC 远程 IO 网 。 以 下 将 对 它 
的 组 成 、 特 点 、 拓 扑 结 构 、 控 制 规格 、 组 件 及 配置 实例 做 简要 介绍 。 


3.3.1 CC-Link/LT 简介 








1 CC-Link/LK 网 络 组 成 
图 3-31 所 示 为 CC-LinkZLK 网 络 组 成 示意 。 从 图 知 ， 它 有 主 站 ( 主 控 模 块 )、 远 程 IO 
从 站 (模块)、24V 直流 电源 及 电源 适 配 回 、 电 缆 及 终端 电阻 。 








1) 主 站 

ye 5 

为 配置 有 CC-Link/LK 主 站 模 ”所 言语 | 远程 1/0 站 re 
块 的 PLC 或 既 可 连接 CC-Link 的 主 wl | 直 US 
站 又 可 连接 CC-LinkALK 从 站 的 网 QJ61CL17 要 

站 数据 链接 系 双 -BR A GN 
桥 。 主 站 数据 链接 系统 (Data Link 。 鹃 终端 电阻 : 2 
System) ， 除 了 与 从 站 轮 循 传送 信 “| 电源 适配器 B= 上 = 




















CL2X8-D1C3V|| CL2Y 8-TP1C2V 
输入 模块 输出 模块 
(X00~X07) | (Cx08~XOF) 


号 ,正常 读 写 从 站 数据 之 外 , 还 具 品 [二 EE 和 
有 读 取 网 络 状 态 、 控 制 网 络 工作 的 I 
功能 。 网 络 要 求 有 一 个 主 站 ， 也 只 af 
能 有 一 个 主 站 。 

(2) 从 站 图 3-31 ”CC-Link/LK 网 络 组 成 

从 站 类 型 很 多 ， 仅 能 处 理 位 的 
站 称 为 远程 /0 站 。 可 读 写 字数 据 的 站 称 为 远程 部 件 站 (Remote Device，RD) 站 。 运 用 模 
拟 量 与 数字 量 转换 模块 还 可 读 写 模拟 量 。 这 两 种 站 点 统称 远程 站 。 一 个 网 络 最 多 可 配置 64 
个 从 站 。 但 IO 点 数 多 的 从 站 可 能 要 占据 两 个 或 多 个 站 点 号 。 这 样 ， 实 际 站 点 数 有 可 能 比 





终端 电阻 








ST 
机 




















64 个 要 少 。 

要 注意 的 是 它 与 CC-Link 从 站 是 不 兼容 的 。 这 从 站 不 能 接 入 CC-Link。 同 样 CC-Link 的 
从 站 也 不 能 接 入 它 的 主 站 。 

(3) 电波 

为 24V 直流 通用 电源 及 其 适 配 需 。 用 以 癌 从 站 提供 工作 电源 。 

(4) 电缆 





为 四 心 专 用 电缆。 其 中 两 根 用 以 传输 信号 ， 两 根 用 以 提供 从 站 工作 电源 。 

(5) 终端 电阻 及 其 他 附件 

终 痪 电阻 是 必 不 可 少 的 。 分 布 在 网 络 两 病 。 一 问 在 主 站 处 ， 离 主 站 不 大 于 200mm。 万 一 
疹 在 最 远 处 的 从 站 外 。 上 此外， 还 有 中 继 需 、 分 文句 ， 可 根据 需要 配置 ， 以 扩展 站 点 距离 或 建 
立 分 文 结构 。 

2. CC-Link/LT 特点 

(1) 开放 式 网 络 技术 
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CC-LinkZLT 利用 和 CC-Link 相同 的 开放 式 网 络 技术 。 可 从 众多 的 供应 商 中 灵活 选择 合 
适 的 设备 ， 夭 以 提高 系统 构建 的 机 动 性 。 

(2) 不 需要 参数 设置 

只 有 主 站 要 求 速度 设置 ， 从 站 不 需要 设置 网 络 传输 速度 。 

(3) 编程 简单 

不 需要 特殊 的 网 络 指令 或 地 址 ，CC-Link/LT 设备 可 以 当 作 “本 地 IO” 使 用 。 

(4) 丰富 的 RAS 功能 

这 里 说 CC-Link/LT 具备 丰富 的 RAS 功能 ， 即 指 它 具有 网 络 诊断 、 内 部 回 送 诊断 、 从 站 
脱离 、 目 动 恢复 等 功能 。RAS 的 含义 是 ， 可 靠 性 (Reliability ) 、 可 用 性 (Availability) 及 可 
维护 性 (Serviceability ) 。 

(5) 可 减少 不 用 的 VO 地 址 数量 

通过 点 数 模式 设置 ， 可 将 不 用 的 VO 地 址 数 减 到 最 小 。 可 从 4 点 ，8 点 或 16 点 模式 中 
选择 最 合适 的 模式 ， 从 而 获得 对 网 络 地 址 最 有 效 的 应 用 。 图 3-32a、b 所 示 分 别 为 8 点 模式 
与 4 点 模式 设置 。 














8 点 模式 4 点 模式 


X00 X07 XOF X00 X07 XOF 
:5 以 关 加 天 天 嘎嘎 和 天 1 点 模 电 
第 1 个 站 第 2 个 站 第 个 站 第 ?个 站 第 3 个 站 第 4 个 站 
3 点 模 天 BD 8 点 模块 
第 1 个 站 第 个 站 第 ?个 站 


4 点 模 世 放生 a) 4 点 模块 
_ 第 1! 个 站 第 个 站 
2 点 模 决 国 空 (6A) 8 模 央 国 一 衬 


第 1 个 站 第 ] 个 站 





a) 8 点 模式 设置 b) 4 点 模式 设置 
图 3-32 38 点 模式 与 4 点 模式 设置 


不 过 设 定 少 的 点 模式 ， 虽 可 以 减少 不 用 的 IO 地 址 数量 ,但 对 IO 点 数 多 的 从 站 就 要 占 
据 多 个 从 站 号 。 将 减少 网 络 可 连接 的 总 站 数 。 

(6) 简便 有 效 的 网 络 连接 

使 用 CC-Link“One-Touch” 接 插件 ， 不 需要 特殊 工具 就 能 够 进行 快速 、 可 靠 的 连接 。 
这 对 于 增加 网 络 单元 来 说 特别 简便 。 此 外 ， 使 用 专用 扁平 电 级 进行 信号 与 电源 传输 ， 可 消除 
配 销 线 ， 并 可 减少 更 换 模 块 的 时 间 和 减少 接线 讽 用 。 

(7) 高 速 啊 应 

CC-LinkALT 在 2.5Mbit/s 的 网 络 通信 速度 时 能 人 够 以 1. 2ms 的 极 短 时 间 快 速 更 新 所 有 的 1/ 
0 点 。 根 据 应 用 中 要 求 的 电 绕 距离 可 以 选择 3 种 通信 速度 (2. 5Mbit/s/625Kbit/s/156Kbit/s)。 
图 3-33 所 示 为 为 不 同 模 式 下 的 扫描 时 间 。 

(8) 其 他 一 些 特点 

此 外 有 的 还 有 其 他 一 些 特点 。 如 在 实施 数据 链接 时 可 以 停止 和 重新 启动 、 电 源 开启 后 可 
检测 从 站 占有 点 数 和 输入 输出 种 类 等 信息 ， 并 存储 到 绥 冲 存储 硕 中 。 

3. CC-Link/LT 拓扑 结构 

CC-LinkZLT 为 总 线 结构 (干线 )， 但 可 以 建立 T 型 分 支 (支线 )， 如 图 3-34 所 示 。 有 
关 规 格 见 表 3-25。 
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图 3-33 不 同 模式 下 的 扫描 时 间 
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远程 1/0 站 | | 远程 MO 站 
图 3-34 CC-Link/LT 拓扑 结构 
表 3-25 ”CC-Link/LT 接线 规格 
项 目 规 格 备 注 
通信 速度 2. 5Mbit/s 625kbit/s 156kbit/s 一 
站 间距 离 无 限制 = 
每 一 分 文 最 多 连接 模块 数 8 一 
干线 最 大 长 度 35m 100m 500m 终端 电阻 间 的 电缆 长 不 包括 支线 长 
T- 分 文 间隔 无 限制 = 
最 大 支线 长 16m 60m 每 一 分 支 电缆 长 度 
支线 总 长 15m 50m 200m 文 线 的 合计 长 
4. CC-Link/LT 控制 规格 
CC-LinkALT 控制 规格 见 表 3-26。 
表 3-26 ”CC-Link/LT 控制 规格 
项 目 4 点 模式 8 点 模式 16 点 模式 
最 大 链接 点 数 ,( ) 内 为 VO 都 使 用 时 256 点 (512 点 ) 512 点 (1024 后 ) 1024 点 (2048 点 ) 
每 个 站 连接 点 数 ,( ) 内 为 WO 都 使 用 时 8 点 (16 点 ) 16 点 (32 点 ) 
点 数 256 点 S12 点 
当 连 接 | 2.5M 1.0 
链接 扫 3 6 | 3.8 
捷 时 间 | 156kbit/s 8.0 10.0 14.1 
i 点 数 256 点 512 点 1024 点 


当 连 接 2.5M 1.2 1.5 2.0 


64 个 站 0625kbit/s 4.3 5.4 7.4 


1S56kbit/s 15.6 20.0 27.8 
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3.3.2 三 攻 CC-Link/LT 组 件 


目前 CC-LinkALT 产品 多 为 三 萎 公 司 生 产 ， 也 以 它 比 较 齐 人 全。 三菱 公 司 CC-Link/LT 组 
件 主要 有 : 主 站 、 从 站 及 附件 。 

1. 主 站 模块 

有 FX 机 的 FX2N -64CL-M、 
FX3UC 机 的 FX3UC-32MT-LT 及 0Q 
系列 机 的 QJ61CL12 模块 。 此 外 还 
有 与 CC-Link 连接 的 AJ65SBT- CLB 
桥接 模块 。 

(1) QJ61CL12 

其 外 形 与 面板 外 观 如 图 3-35 
所 示 。 

1) 面板 。 其 面板 上 有 指示 
灯 、 设 定 开 关 及 网 络 接口 用 连接 
器 。 其 指示 灯 (LED) 含义 见 
表 3-27。 其 设 定 开关 可 用 以 设 定 a) 外 形 
输入 输出 点 数 、 传 输 速 度 、 点 数 模 
式 及 工作 模式 。 具 体 见 表 3-28。 


表 3-27 QJ61CL12 指示 灯 (LED) 含义 


QJ61CL12 


LED 


DB 





图 3-35 ”QJ61CL12 外 形 与 面板 




















LED 名 称 LED 内 容 
RUN 亮 灯 :模块 工作 正常 
ERR. 完 灯 :开关 设置 异常 
闪烁 :工作 中 切换 开关 
L RUN 亮 灯 : 正 在 执行 数据 链接 
L ERR. 亮 灯 :数据 链接 异常 站 (检测 )\ 有 控制 范围 外 的 站 
闪烁 :数据 链接 异常 站 (全 站 ) 
SD 亮 灯 :正在 发 送 数据 
RD 亮 灯 : 正 在 接收 数据 


表 3-28 输入 输出 点 数 、 传 输 速 度 、 点 数 模式 及 工作 模式 设 定 





























输入 输出 占用 点 数 32 点 48 点 128 点 256 点 512 点 “| 1024 点 
1 OFF OFF ON 
IZ0 
OFF ON ON 
POINTS 
3 OFF ON ON 
传送 速度 设置 156kbit/s 625kbit/s 2.5Mbit/s 森 上 | 设置 有 
4 OFF OFF 
B RATE 
OFF ON ON 
点 数 模 式 设 置 8 点 4 点 禁止 设置 由 
OFF OFF ON OFF 
MODE 
OFF ON ON ON 
测试 模式 OFF :在线 ( 通 常 动作 ) 
8 TEST ON :测试 模式 (折返 测试 ) 


dg 设置 为 禁止 设置 时 ERR. LED 亮 灯 。 
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2) 该 模块 可 作为 智能 模块 安装 于 Q 系列 机 架 上 。 可 与 其 连接 的 CPU 见 表 3-29 。 
表 3-29 可 连接 的 CPU 
可 连接 的 CPU 型 号 名 可 安装 块 数 


QCPU 高 性 能 型 QO02CPU ,Q02HCPU , Q06 HCPU , Q12HCPU , Q25 HCPU 
过 程 CPU Q12PHCPU , Q25PHCPU 最 多 64 块 由 
CPUS 


@D 因 主 控 模 块 的 输入 输出 占用 点 数 设置 不 同 可 安装 的 块 数 也 不 同 。 

@) Q00JCPU 的 WO 点 数 最 大 为 256 点 ， 所 以 IO 点 数 的 可 使 用 数 不 能 超过 256 点 的 范围 。( 如 果 设 置 的 输入 输出 占用 

点 数 超过 256 点 ， 则 在 Q00JCPU- 侧 检测 到 出 错 ，CPU 不 工作 ) 。 

@ 个 人 电脑 CPU 是 康泰 克 株式 会 社 制造 的 。 

QJ61CL12 可 以 安装 在 基板 的 任意 IO 插 权 中 。 然 而 根据 它 与 其 他 安装 模块 的 组 合 情 况 
及 所 用 的 模块 数 可 能 出 现 电源 电压 不 足 现象 ， 因 此 在 安装 模块 时 一 定 要 考虑 电源 容量 问题 。 

3) 主 站 动作 (工作 ) 模式 。 有 在 线 (ONLINE) 模式 及 测试 (TEST) 模式 。 

(D ONLINE 模式 是 进行 CC-Link/LT 系统 的 数据 链接 。 一 般 使 用 时 ， 请 选择 此 模式 。 

(2 TEST 模式 (自我 折返 测试 ) 。 此 测试 不 需 连 接 远 程 站 (请 设 定 DIP 开关 ， 接 通 PLC 
的 电源 )。 开 始 测 试 ， 确 认 状 态 显 示 LED。 肯 我 折返 测试 将 在 数秒 中 内 完了 。 状 态 显 示 LED 
为 L RUN 灯亮 时 正常 、L ERR. 灯亮 时 为 异常 。 

4) PLC CPU 的 输入 输出 信号 。X 分 配 为 远程 输入 。Y 分 配 为 远程 输出 。 并 根据 设 定 的 
点 数 模式 不 同 ， 输 入 输出 信号 的 分 配 有 所 不 同 。 表 3-30 所 示 为 4 点 模式 设置 时 的 输入 输出 
信和 号 一 览 表 。 而 8 点 、16 点 模式 则 各 站 所 占 的 X、Y 点 号 以 16 进 制 的 规则 类 推 。 有 了 这 个 
LIZO 分 配 ， 直 接 对 这 个 地 址 读 写 ， 即 可 实现 远程 通信 。 

表 3-30 4 点 模式 设置 时 的 输入 输出 信号 一 览 表 



































远程 输入 (X) 
输入 编号 
Fl|ERlIDlclplAio9l81i716151413121110 
XnF ~ Xn0 4 号 站 3 号 站 2 号 站 1 号 站 
。 。 
区 ( 症 二 TI 让 二 
Sa 64 号 站 63 号 站 62 号 站 61 号 站 
X(n+F)0 
| 远程 输出 (Y) 
输出 编号 
Fl|FEFlIDlclplAilol8g81i7161514131 ”1110 
YnF ~ Yn0 4 号 站 3 号 站 2 号 站 1 号 站 
。 。 
Ym 
Sa 64 号 站 63 号 站 62 号 站 61 号 站 
Y(n+F)0 


注 : 这 里 的 n 是 QJ61CL12 的 起 始 输入 输出 编号 。 例 QJ61CL12 的 起 始 输入 输出 编号 为 X30AY30， 则 Xn0 ~ XnF 为 
X30 ~ X3F，Yn0 ~ YnF 为 Y30 ~ Y3F。 
要 指出 的 是 ， 选 用 小 的 后 模式 可 市 省 内 存 ， 还 可 减少 扫描 时 间 , 但 由 于 从 站 数 不 能 超过 
64， 所 以 将 减少 可 控制 的 WO 点 数 。 所 以 ， 这 两 者 设置 要 在 确保 可 控制 点 数 的 前 提 下 ， 人 尽量 
选用 小 的 点 数 模式 。 
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5) 缓冲 存储 各 。 主 站 模块 的 缓冲 存储 剖 存 储 网 络 的 控制 命令 、 状 态 信 息 及 与 各 从 站 通 
信和 数据 。PLC CPU 可 用 编程 软件 GX Developer 或 者 顺 控 程序 对 其 谈 写 。 其 与 各 从 站 通信 数 
据 则 是 通过 IO 刷新 与 上 述 输入 输出 信号 (XAY) 交换 。 缓 冲 絮 存储 右 的 地 址 、 项 目 及 是 
否 可 读 写 见 表 3-31。 








表 3-31 缓冲 存储 器 一 览 


























地 址 
项 目 可 否 读 写 

十 进 制 十 六 进 制 

0~3 0H ~3H 远程 站 连接 信息 读 出 专用 
Lg 读 出 专用 
8~11 远程 输入 输出 信息 读 出 专用 
12 ~15 一 
16 10H 出 错 详细 信息 可 以 读 出 / 写 入 
1 放 
18 12H 运行 状态 信息 读 出 专用 
19 13H 数据 链接 的 停止 再 起 动 指 示 与 大 专用 
20 14H 数据 链接 的 最 终 站 信息 读 出 专用 
21 ~31 15H ~1FH 禁止 使 用 了 一 
32 远程 站 详细 信息 (1 号 站 ) 

. 读 出 专用 
95 远程 站 详细 信息 (64 号 站 ) 

96 ~ 禁止 使 用 了 = 











OD 禁止 使 用 的 区 内 不 能 进行 写 人 否则 可 能 出 错 。 
其 中 远程 站 连接 信息 (缓冲 存储 器 地 址 0-3: Un\G0-3) 、 异 常 站 信息 (缓冲 存储 器 地 
址 4-7: Un\G4-7)、 运 行 状 态 信 息 ( 绥 冲 存储 冀 地 址 18: Un\G18) 及 数据 链接 的 停止 /再 
起 动 指示 (缓冲 存储 器 地 址 19: Un\G19) 分 别 见 见 表 3-32 ~ 表 3-35。 其 他 详细 信息 科 参 
阅 该 模块 说 明 书 。 
表 3-32 远程 站 连接 信息 
地 址 (十 进 数 ) b15 b14 bl13 , b0 
0 16 号 站 15 14 号 站 3 号 站 1 号 站 
1 32 号 站 | 31 号 站 30 号 站 ~ | 19 号 站 | 18 号 站 | 1 
9 























注 : 0 工作 正常 ;1 工作 异常 。 
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表 3-34 运行 状态 信息 





位 名 称 
0: 数 据 链接 停止 中 
i 数据 链接 状态 村 
数据 链接 状 1 :正在 进行 数据 链接 
加 网 天 0 :初始 通信 未 结 
bl 台 通信 状态 家 
初始 通信 状 1 :初始 通信 结 
b15 ~ b2 全 





表 3-35 数据 链接 的 停止 /再 起 动 指示 








位 名 称 内 容 

0 :无 数据 链接 停止 请 求 

站 连接 停 辆 
. St 1 ;有 数据 链接 停止 请 求 
bl4 ~bl 窑 
_ 0 :无 数据 链接 再 起 动 请 求 

1 数据 链 提 
数 奖 链接 再 通 动 1 ,有 数据 链接 再 起 动 请 求 





注 , 控制 数据 链接 停止 和 再 起 动 同时 请 求 时 ， 以 数据 链接 停止 为 优先 。 
(2) FX2N -64CL-M 
其 外 形 及 面板 外 观 如 图 3-36 所 示 。 






2 64 5(0 18") 安 装 孔 、 运行 设置 用 DIP 开 关 
(M4 安装 螺钉 ) Pe 
2 日 力 、 
Ly 
en | 连接 PLC 扩 展 电 统 | 十 扩展 连接 器 
| CC—Link/LK 
接口 连接 器 
a) b) 


图 3-36 FX2N-64CL-M 外 形 与 面板 外 观 





1) 面板 。 其 面板 上 有 指示 灯 、 设 定 开 关 及 网 络 接口 用 连接 囊 。 其 指示 灯 (LED) 含义 
见 表 3-36。 其 DIP 开关 可 用 以 设 定 输入 输出 点 数 、 传 输 速 度 、 点 数 模式 及 工作 模式 。 具 体 
见 表 3-37。 

要 说 明 的 是 ，DIP 开关 出 厂 是 默认 为 全 部 OFF。 当 同时 选 CONFIG 和 TEST 模式 时 为 
TEST 模式 。 在 上 电 后 改变 设 定 无 效 (只 有 再 上 电 后 才 有 效 ) 。 

2) 与 CPU 连接 。 该 模块 可 作为 智能 扩展 模块 与 于 FX 系列 的 CPU 机 架 相 连 。 可 与 其 连 
接 的 CPU 模块 及 其 他 特性 见 表 3-38。 

对 FX3UC 这 个 三 委 公 司 最 新 的 小 型 PC， 除 了 可 安装 该 模块 ， 还 有 内 置 CC-Link/ALT 主 
站 的 CPU 模块 (FX3UC -32MT-LT)。 此 外 ， 还 可 连接 上 述 CC-LinkALT 主 站 模块 ， 如 表 所 
示 可 最 大 连接 7 台 这 样 特殊 扩展 模块 。 但 是 ,输入 输出 点 数 不 能 超过 最 大 256 点 。 
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表 3-36 QJ61CL12 指示 灯 (LED) 含义 


在 线 模式 /配置 模式 /测试 模式 
Power 之 :电源 供电 

灭 : 电 源 不 供电 

在 线 模式 /配置 模式 /测试 模式 








RUN 亮 :模块 工作 正常 
灭 :模块 工作 不 正常 











在 线 模式 : 
亮 :所 用 站 数 不 符 

所 控制 站 超出 范围 
闪烁 : 春 干 站 工作 不 正 浓 
炎 :数据 链接 正 篆 















































配置 模式 : 
在 线 模式 : L ERR 亮 :所 用 站 数 不 符 
亮 :通信 速率 设 定 错 EERAM 读 出 错 所 控制 站 超出 范围 
闪烁 :通信 供电 不 正常 DIP 开关 改变 闪烁 .所 有 站 工作 不 正常 
灭 :模块 工作 正常 灭 .数据 链接 正常 
配置 柳 式 ， 测试 模式 
人 6: 旭 信 建 丰 议定 全 EERAM 全 亮 :回路 自 测 不 正常 
闪烁 :通信 供电 不 正常 DIP 开关 改变 闪烁 .回路 自 测 正 党 
灭 :模块 工作 正常 
测试 模式 : 
高 .通信 速率 设 定 错 EERAM 读 出 错 在 线 模式 /配置 模式 /测试 模式 
闪烁 :通信 供电 不 正常 DIP 开关 改变 正 发 生 数据 
灭 :模块 工作 正常 
在 线 模式 /配置 模式 /测试 模式 在 线 模式 /配置 模式 /测试 模式 
L RUN “| 亮 :进行 数据 链接 正 接收 数据 
灭 :数据 链接 停止 
表 3-37 输入 输出 点 数 、 传 输 速 度 、 点 数 模 式 及 工作 模式 的 DIP 开关 设 定 
通信 速度 设置 
625kbit/s ON 
设置 禁止 ON ON 
点 模式 设置 (选择 每 站 IO 点 数 ) 
3 OFF :4 点 模式 (每 站 4 点 人 ,4 点 出 ) 
ON :16 点 模式 (每 站 16 点 入 ,16 点 出 ) 
4 设置 禁止 ( 确认 当 运 行 时 处 OFF) 
5 设置 禁止 (确认 当 运 行 时 处 OFF) 
组 态 模式 
6 组 态 /在 线 OFF :在 线 模式 (正常 操作 ) 
ON: 组 态 模式 (被 连接 站 信息 存 贮 于 EEPROM 中 ) 
测试 模式 
了 测试 /在 线 OFF :在 线 模式 (正常 操作 ) 
ON: 测 试 模式 ( 字 回 馈 测试 ) 
8 一 设置 禁止 (确认 当 运行 时 处 OFF) 
表 3-38 可 连接 的 CPU 及 其 他 特性 
项 目 特 人 性 
FXIN FX2N FX2NC FX3U FX3UC 系列 PLC 
可 使 用 的 PLC ( 当 连 接 FX2NC 系列 PLC 时 要 求 用 FX2NC-CNV-IF) 
( 当 连 接 FX3UC 系列 PLC 时 要 求 用 FX2NC-CNV- 下 或 FX3UC-1PF-SV) 
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( 续 ) 
项 目 特 人 性 
FX1N 系列 PLC 最 多 4 个 ,FX2N 系列 PLC 最 多 8 个 
可 连接 模块 数 FX2NC 系列 PLC 最 多 3 个 ,FX3U 系列 PLC 最 多 8 个 
FX3UC 系列 PLC 最 多 8 个 
可 选用 的 点 模式 4 点 和 16 点 模式 ,可 用 DIP 开关 选 定 
4 点 模式 16 点 模式 
连接 到 FXI1N 系列 PLC:128 点 
最 多 连接 点 数 连接 到 FX2N .FX2NC .FX3U 、FX3UC 系列 PLC:256 点 ( 含 每 个 PLC 的 WO 
点 数 ) 
每 站 连接 点 数 
( ) 表 示 当 使 用 混合 远程 模式 的 4 点 (8 点) 16 点 (32 点 ) 
控 | 点 数 
下 2. 5Mbit/s 0.7ms 1.0mas 
格 | 链 | 32 站 
接 625 kbit/s 2.2ms 3. 8ms 
扫 156kbit/s 8.0ms 14. 1ms 
描 点 256 点 256 点 
时 2. 5Mbit/s 1. 2ms 2. 0ms 
半 | 625kbit/s 4.3ms 7.4ms 
通信 速率 2. 5Mbit/s,625kbit/s,156kbit/s 
协议 BITR 方法 (广播 加 内 部 定时 ) 
网 络 拓扑 T 分 文 
通 出 错 控 制 方法 CRC 
言 连接 站 数 最 多 64 
规 | ”远程 站 数 Las6d 
各 | 主 站 连接 位 置 连接 在 主干 线 端点 
RAS 功能 通信 出 错 检测 ,系统 自动 复位 ,从 站 断 线 检测 与 内 部 回路 诊断 
连接 电 纺 专用 扁平 电缆 (0. 7Smm2* 4),VCTF 电缆 (0.75mm** 4) ,高 柔软 电缆 
(0.75mm?* 4) 
内 部 电流 消耗 190mA( PLC 通过 扩展 连接 器 提供 ) 
电压 DC 20.4 ~28.8V 
DC 24 直流 电源 消耗 电流 35mA 通过 连接 器 电源 适配器 或 专用 电源 供电 
初始 电流 35mA 
重量 0. 15kg 





注 : 1. 当 连 接 FXIN 系列 PLC 时 , 最 多 可 安装 2 个 FX2N-64CL-M 模块 ; 
2.FX2N-64CL-M 要 消耗 190mA 电流 ( 自 DC5V 电源 ) ; 
3. 当 连 接 FX3UC-32MT-LT PLC 时 ， 最 多 可 安装 两 个 FX2N-64CL-M 模块 。 
3) 主 站 动作 (工作 ) 模式 。 有 在 线 (ONLINE) 模式 、 配 置 (CONFIG) 模式 及 测试 
(TEST) 模式 。 
Q) ONLINE 模式 是 进行 CC-Link/LT 系统 的 数据 链接 。 一 般 使 用 时 ， 请 选择 此 模式 。 
(2) CONFIG 模式 。CC-LinkZLT 的 系统 结构 完成 后 ， 可 利用 CONFIG 模式 进行 自动 的 输 
入 输出 编号 分 配 。 所 收集 连接 的 远程 站 的 信息 (输入 输出 的 种 类 和 点 数 ) ， 将 暂 存 至 缓冲 存 
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储 角 [BFM 妇 2 (20h) ~#95 (5SFh) ] 和 内 置 存 储 磊 (EEPROM) 上 。 寿 将 来 有 扩展 远程 站 
的 预定 时 ， 也 可 预先 将 输入 输出 编号 做 空 号 暂 留 

G TEST 模式 (自我 折返 测试 》。 此 测试 不 需 连 接 远程 站 (请 设 定 DIP 开关 ， 接 通 PLC 
的 电源 )。 开 始 测 试 ， 确 认 状 态 显 示 LED。 上 月 我 折返 测试 将 在 数秒 中 内 完了 。 状 态 显 示 LED 
为 L RUN 灯亮 时 正常 、L ERR. 灯亮 时 为 异常 。 

4) 输入 输出 编号 的 分 配 。 在 配置 模式 FX2N-64CL-M 会 自动 为 从 站 指定 在 PLC 上 的 X 
(输入 )、Y (输出 ) 地 址 。 地 址 以 八进制 进位 。 开 始 地 址 接续 在 PLC 已 占用 IO 地 址 之 后 。 
由 于 它 具 有 配置 模式 ， 为 这 个 地 址 分 配 提供 了 很 大 方便 。 至 于 点 模式 及 可 控制 VO 点 数 处 理 
与 Q 系列 模块 相同 。 

5) 绥 冲 存储 希 。 与 Q 系列 模块 相 比 基本 相同 ,但 增 大 了 ， 也 增加 内 容 。 有 的 与 增加 配 
置 模式 有 关 。 还 有 就 是 对 RD 的 访问 。 如 它 在 高 地 址 处 ， 也 可 用 FROM、TO 这 里 访问 ， 其 
数据 也 可 为 PLC 使 用 。 但 如 果 这 高 地 址 不 是 RD 站 ， 则 访问 被 拒绝 。 绥 冲 器 存储 器 的 地 址 、 
项 目 及 是 否 可 旋 写 见 表 3-39。 























表 3-39 缓冲 存储 器 一 览 




































缓冲 区 地 址 R( 读 ) 
十 进 制 “| 十 六 进 抽 “ “ W( 写 ) 
_ 、 :和 储 每 一 远程 站 连接 信息 
a - El sn 
:3 ~ 链接 出 错 站 信息 存储 每 一 远程 站 连接 状态 R 
8=11 ~ 远程 VO 出 错 信息 存储 1 每 从 站 /0 出 错 信息 
12 ~15 CH ~ FH 禁止 使 用 
16 ~ 19 10H ~ 13H 保留 站 信息 R 
20 要 求 输入 块 数 R 
| 15H 7 R 
FX2N-64CL-M ee 已 停止 与 再 起 始 数 
27 据 链 接 RAW 
并 存储 此 信息 到 EEPROM 中 
28 状态 信息 存储 诸如 RUN 及 链接 等 状态 信息 R 
a 0 FX2N-64CL-M 检测 到 的 详细 出 错 
30 R 
31 
> 详细 远程 站 信息 (站 1) ee 类 型 及 点 数 ) ,在 组 态 模 a 
95 详细 远程 站 信息 (站 64) Re > R/W 
%6~18 | Us | 可 全 | 
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Te 
缓冲 区 地 址 曙 R( 读 ) 
十 进 制 十 六 进 制 W( 写 ) 
144 90H 远程 输入 区 (站 49) 
从 远程 站 访问 输入 数据 
145 91H 远程 输入 区 (站 50) 
158 5EH 远程 输入 区 (站 63) 
从 远程 站 访问 输入 数据 
159 SFH 远程 输入 区 (站 64 ) 
160 ~207 | AOH ~ CFH 禁止 使 用 
208 DOH 远程 输出 区 (站 49) 
从 远程 站 访问 输出 数据 R/AW 
209 D1H 远程 输出 区 (站 50) 
pp DEH 远程 输出 区 (站 63) 
— 从 远程 站 访问 输出 数据 
223 DFH 远程 输出 区 (站 64) 


(3) 网 桥 模块 

如 AJ65SBT-CLB 可 用 以 把 CC- 
Link/ALT 从 站 接 入 CC-Link 网 络 。 图 
3-37 所 示 为 该 模块 用 以 实现 上 述 连接 
的 情况 。 

2. 从 站 模块 

从 站 模块 较 多 。 按 2 


类 型 ， 







a 
《~ wt 
SS 


a -CLB 
CC 





CC-Link/LT 方 






吉 构 分 有 4 种 wg， 
即 端 子 座 型 、 传 感 融 连 接 需 
型 、MIL 连接 带 型 及 电 顷 型 。 可 用 于 
不 同 的 现场 设备 的 连接 。 图 3-38 所 
示 为 这 4 种 类 型 从 站 的 外 观 与 特点 。 


远程 站 


图 3-37 CC-LinkALT 从 站 接 入 CC-Link 网 络 示意 





@ 庙 子 座 型 。 传 感 尖 连 接 吕 型 
E 加 基 
en 
常用 的 连接 方式 。 
@ 电缆 型 
| a ET 到 





便于 配 线 作业 ,装置 在 附近 时 便于 使 用 。 | ”可 直接 给 传感器 等 配 线 。 让 








图 3-38 4 种 类 型 从 站 的 外 观 及 特点 
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其 主要 产品 机 需 性 能 见 表 3-40 。 
表 3-40 从 站 主要 产品 及 其 性 能 




















类 型 型 号 性 能 
AJ65SBT-CLB CC-Link ~ CC- Link/LT 桥 模块 
CLIX4-D1B2 输入 4 点 :DC 24V( 正 公共 端 / 负 公共 端 型 共用 ) 
CL1Y4-T1B2 输出 4 点 :DC 24V( 漏 型 )0.1A 晶体 管 输出 
端子 座 弄 CLLY4-R1B2 输出 4 点 :DC 30V AC250V 以 下 2A 继电器 输出 
CL2X8- D1B2 输入 8 点 :DC 24V( 正 公共 问 / 负 公共 端 型 共用 ) 
CL2Y8-TP1B2 输出 8 点 :DC 24V( 漏 型 )0.1A 晶体 管 输出 ( 带 输 出 保护 功能 
CLIXY8-DT1B2 输入 4 点 :DC 24V( 正 公共 端 / 负 公共 端 型 共用 ) 
CLIXY8-DR1B2 输出 4 点 ;DC 24V( 漏 型 )0.1A 晶体 管 输出 
信 感 占 连 接 占 型 CL2X8-D1C3V 输入 4 点 :DC 24V( 正 公共 端 / 负 公共 端 型 共用 ) 
CL2Y8-TP1C2V 输出 4 点 :DC 30V AC250V 以 下 2A 继电器 输出 
MIL 连接 器 型 CL2X16-DIM1V 输入 8 点 :DC 24V( 正 公共 端 型 ) 
CL2Y16- TPIMIV 输出 8 点 :DC 24V( 汤 型 )0. 1A 晶体 管 输出 ( 带 输 出 保护 功能 
ee we 16 点 :DC 24V( 正 公共 端 型 )0. 1A 晶体 管 输出 ( 带 输出 保护 
电缆 型 ee eh 24V( 正 公共 端 型 ) 输出 2 点 :DC 24V( 漏 型 )0.1A 
晶体 管 输出 
CLIXY2-DT1DSS 输入 1 点 :DC 24V( 正 公共 端 型 ) 








此 外 ， 还 有 数字 量 到 模拟 量 相 互 转换 的 模块 ， 可 用 于 模拟 量 的 输入 (CL2AD4-B) 或 输 
出 (CL2DA2-B)。 每 个 模块 有 4 个 模拟 量 通 道 ， 但 要 占用 4 个 站 号 (对 16 点 模式 )。 而 模拟 
量 与 数字 量 对 应 关系 可 按 表 3-41 确定 。 转 换 精 度 与 环境 条 件 有 关 。 
表 3-41 模拟 量 与 数字 量 对 应 关系 











输入 范围 数字 量 
-10~+10 一 4000 ~ +4000 
0~ +10 
电压 /V 
0~+5 0 ~ +4000 
1~+5 
、 0 ~20 
电流 /mA 0 ~ +4000 
4~20 





3. 电源 模块 

CC-Link 必须 男 加 网 络 电 源 ， 以 供 主 站 及 从 站 各 模块 使 用 。 所 选 的 电源 模块 的 容量 要 满 
足 网 络 各 站 点 消耗 电流 的 要 求 。 而 各 个 站 点 模块 电流 消耗 见 有 关 说 明 书 。 如 有 果 总 电流 大 过 
5A， 还 必须 再 男 增加 电源 。 网 络 线 路 压 降 也 不 能 超过 3. 6V， 要 确保 各 个 站 点 的 电压 不 低 于 
20V。 否 则 也 要 在 网 络 的 适当 位 置 另 增加 电源 。 压 降 与 总 线 的 铺设 距离 有 关 。 其 计算 有 人 简 多 
法 及 精确 法 。 有 具体 见 关 电源 模块 的 说 明 书 。 


3.3.3 三菱 CC-Link/LT 配置 过 程 及 实例 


1.Q 系列 PLC CC-Link/LT 配置 步骤 及 实例 
(1) 配置 步骤 。 大 体 为 
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1) 把 QJ62CL12 模块 安装 在 基板 上 。 在 控制 板 及 机 右上 ， 安 装 PLC、 远 程 模 块 及 专用 
电源 或 电源 适配器 。 

2) 通过 电缆 连接 QJ62CL12 模块 、 远 程 模块 及 专用 电源 或 电源 适 配 问 。 并 在 主干 线 终 
端 接 终 端 电阻 。 这 里 的 安装 细节 很 多 ， 注 意 点 也 很 多 。 务 必要 按 有 关 说 明 书 要 求 处 理 。 

3) 在 QJ62CL12 模块 面板 上 ， 用 IP 开关 设置 点 模式 、 输 入 输出 占有 点 数 及 传输 速率 。 
设置 各 从 站 站 号 。 

对 使 用 QJ62CL12 模块 ， 点 数 模式 分 为 4 点 模式 、8 点 模式 、16 点 模式 3 种 。 即 使 是 设 
置 为 相同 的 输入 输出 占用 点 数 ， 因 点 数 模式 的 设置 不 同 ， 则 能 够 控制 的 远程 站 的 站 数 也 不 
同 。 输 入 输出 占用 点 数 与 点 数 模 式 设置 的 关系 见 表 3-42 所 示 。 

表 3-42 扣 数 模式 与 连接 站 数 关系 


TITEIRRIEE 


如 果 所 设置 的 输入 输出 占用 点 数 比 4 点 模式 和 8 点 模式 的 最 多 链接 点 数 还 要 大 ， 则 超过 
4 点 模式 和 8 点 模式 的 最 多 链接 点 数 的 部 分 的 输入 输出 部 分 的 点 数 不 能 使 用 。 例 点 数 模式 为 
4 点 模式 ， 输 入 输出 占有 点 数 设 置 为 1024 点 时 ， 虽然 QJ61CL12 占用 1024 点 的 PLC CPU 的 
输入 输出 点 数 ， 但 是 实际 上 可 以 使 用 的 链接 点 数 只 有 256 点 。 因 4 点 模式 的 最 多 链接 点 数 为 
256 点 (最 多 智能 有 64 个 从 站 ) ， 剩 余 的 768 点 不 能 使 用 。 再 就 是 ， 点 数 模式 的 设置 不 同 ， 
即使 是 相同 的 远程 模块 其 占用 的 站 数 也 不 同 。 例 如 16 点 模块 时 ， 如 条 设置 为 4 点 模式 、8 
点 模式 、16 点 模式 , 则 分 别 占 用 4 个 站 号 、2 个 站 号 及 1 个 站 号 。 至 于 选择 多 少 点 数 的 模 
式 为 好 ， 则 要 根据 所 使 用 的 远程 模块 的 点 数 不 同 而 不 同 。 但 作为 基本 的 考虑 方法 是 ， 如 果 将 
点 数 模式 设置 为 站 数 最 多 的 远程 模块 的 点 数 ， 怠 能 减少 无 用 的 空 点 数 。 

传输 速率 与 拓扑 结构 、 站 点 距离 及 环境 有 关 。 在 确保 传输 可 徘 的 基础 上 ， 尺 量 设 高 些 。 
远程 站 号 不 能 重复 。 如 采 重 复 将 出 错 ， 可 能 无 法 工作 或 产生 误 动 作 。 

4) 最 终 站 号 设置 。 是 为 了 设置 所 连接 的 远程 站 的 最 终 站 。 之 后 的 站 点 物理 上 虽 与 主 站 
相连 ， 但 不 做 数据 链接 ， 不 交换 数据 。 最 终 站 编号 设置 并 不 是 必须 进行 的 。 但 是 在 希望 链接 
扫描 时 间 最 佳 化 时 ， 可 进行 设置 。 具 体 设置 要 用 到 GX Developer 编程 软件 ， 在 添加 的 模块 特 
性 项 选 定 。 如 16 点 模式 ,输入 输出 点 数 设 置 为 128 点 ， 所 连接 的 远程 站 的 最 终 站 为 5 站 时 ， 
通过 把 最 终 站 设置 为 5， 就 能 使 链接 扫描 时 间 最 佳 化 。 

5) 在 接 通 电源 前 要 确认 模块 安装 状态 ,确认 问 电 源 适 配 带 输入 电压 (DC 24V)， 确认 
CPU 的 RUNZSTOP 开关 处 STOP 位 置 ， 确 认 CPU 的 RESET 开关 处 于 中 央 位 置 。 确 保 远 程 站 
的 站 号 没有 重复 。 

6) 接 通 电源 。 察 看 指示 灯 ， 确认 QJ62CL12 模块 运行 状态 。 如 数据 链接 正常 时 ，L 
RUN 灯 点 有 党 ， 如 链接 异常 ,，L ERR 灯 点 亮 或 内 烁 。 设 置 异 各 时 ，ERR 等 点 亮 。 

7) 确认 各 模块 的 连接 状态 。 可 用 远程 连接 性 信息 确认 ， 或 用 通过 CC-Link/LK 诊断 
人 确认。 

8) 编写 程序 、 下 载 给 PLC， 网 络 电源 接 通 ，PLC 出 运行 状态 ， 系 统 即 可 工作 。 



































ee 64 个 站 | 64 个 站 
点 数 模式 


的 设置 



























32 个 站 | 64 个 站 
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(2) 配置 实例 
如 图 3-39 所 示 。 有 4 输入 点 远程 站 1 个 ,8 输入 点 远程 站 1 个 , 4 输出 点 远程 站 1 个 ， 
2 输出 点 远程 站 1 个 、16 输入 点 远程 站 1 个、4 输入 点 远程 站 1 个 及 4 输出 点 远程 站 1 个。 


主 站 


; Q | Qel | 输入 
| | 


| | | | | | 
站 人 站 @) 由 站 @) 二 站 @) 
输入 4 点 | | 输入 输出 4 点 输入 6 点 
CL1X4-DIB2 CL2X8-DI1IB2 CLl1Y4-T1B2 CL2X16-DIMIV 


站 @@ 站 (6) 输 入 
输出 4 点 


CL1Y2-T1D2S - CL1XY8-DT1B2 
CL1Y4-RI1B2 
图 3-39 gq 系列 机 CC-Link/LT 配置 实例 
系统 配置 主要 的 是 做 好 点 数 模式 设置 。 如 果 按 照 选择 数量 最 多 的 远程 IO 模块 的 占有 点 
数 作为 点 数 模式 的 原则 设置 ， 则 本 例 点 数 模式 设置 选择 4 点 模式 ， 产 生 的 空 点 数 最 少 。 
图 3-40 所 示 为 态 数 模式 设置 时 空 点 数 的 情况 。 





4 点 模式 (4 点 /站 ) 8 点 模式 (8 点 /站 ) 16 点 模式 (16 点 /站 ) 
输入 输出 占用 点 数 48 点 输入 输出 占用 点 数 64 点 输入 输出 占用 点 数 128 点 
总 站 数 12 个 站 总 站 数 8 个 站 总 站 数 7 个 站 
X/Y0 1 个 站 X/Y0 
2 个 站 1 个 站 
1 个 站 
X/Y10H-- X/Y10 
出 1 个 站 
1 个 站 
4 个 站 
X/Y20 
X/Y20 i 
， 1 个 站 1 个 站 
1 个 站 
1 个 间 
站 站 X/Y30 
1 个 站 
X/Y40 
1 个 站 
X/Y50 
1 个 站 
X/Y60 
1 个 站 


X/Y70 








图 3-40 不 同 点 数 醒 式 设 置 时 空 点 数 情 况 
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只 是 要 注意 点 数 模式 设置 为 4 点 模式 或 8 点 模式 时 ， 根 据 所 使 用 的 远程 站 的 不 同 ， 可 能 
有 占用 多 个 站 号 的 站 点 。 为 此 ， 要 注意 有 一 些 站 点 多 占 站 号 而 造成 重复 站 号 。 此 外 ， 系 统 在 
运行 中 ， 如 果 要 变更 设置 ， 则 必须 让 系统 断 电 ， 再 上 电 后 ， 所 改变 的 设置 才 有 效 。 

因此 ， 本 例 点 数 模式 设置 为 4 点 模式 。 传 送 速度 设置 2 5Mbit/s。 其 输入 (X) 、 输 出 
(Y) 分 配 见 以 上 介绍 的 表 3-42 的 4 点 模式 设置 时 的 输入 输出 与 站 号 对 应 关系 表 。 有 了 此 
表 ， 加 上 模块 缓冲 区 的 其 他 数据 ， 即 可 按 要 求 编程 实现 对 远程 /0 的 控制 或 数据 采集 了 。 

2. FX 系列 PLC CC-Link/LT 配置 步骤 及 实例 

(1) 配置 步骤 。 大 体 为 

1) 在 控制 板 及 机 器 上 上， 安装 FX2N-64CL-M 模块 、 远 程 模块 及 专用 电源 或 电源 适配器 。 

2) 通过 电 级 连接 FX2N-64CL-M、 远 程 模块 及 专用 电源 或 电源 适配器 。 并 在 主干 线 终 
端 接 终 端 电阻 。 从 站 的 连接 顺序 与 站 号 无 关 ， 在 FX2N-64CL-M 模块 如 再 接 其 他 特殊 模块 ， 
将 不 工作 ， 等 等 。 但 是 这 里 的 安装 细节 很 多 ， 注 意 点 也 很 多 。 务 必要 按 有 关 说 明 书 要 求 
处 理 。 

3) 用 模块 面板 上 的 DIP 开关 ,设置 FX2N-64CL-M 与 远程 站 的 传输 速率 、 点 模式 、 站 
号 等 。 并 置 FX2N-64CL-M 处 配置 (CONFIG) 模式 。 

4) 在 接 通 电源 前 检查 以 下 各 项 : 确认 FX2N-64CL-M、 远 程 站 及 专用 电源 或 电源 适配器 
的 安装 状态 ;确认 加 给 专用 电源 或 电源 适 配 需 的 电压 ; 确认 RUN/STOP 开关 处 STOP 状态 ; 
确认 远程 从 站 没有 相同 的 站 号 。 

5) 先 接 通 专用 电源 或 电源 适 配 右 电源 ， 后 接 通 PLC 电源 ， 执 行 配 置 (CONFIG) 模式 。 
这 时 ， 无 须 参 数 设置 与 执行 程序 ，FX2N-64CL-M 模块 即 可 为 远程 站 自动 指定 IO 地 址 。 

要 注意 这 里 的 IZO 编号 与 点 数 模 式 无 关 。 但 不 同 模式 远程 站 号 不 同 。16 点 模式 比 4 点 
模式 可 连接 的 点 数 多 ， 但 扫描 时 间 长 。 

6) 当 得 到 远程 站 信息 则 切断 电源 ， 结 束 执行 配置 模式 。 

7) 设置 面板 DIP 开关 使 FX2N-64CL-M 转 为 在 线 (ONLINE) 模式 。 

8) 再 次 接 通电 源 ， 并 通过 FX2N-64CL- M 模块 上 的 指示 灯 确 认 工作 情况 : 如 网 络 数据 
连接 正常 ， 则 LRUN 灯亮 ， 否则 LERR 亮 或 内 烁 ;如 设置 不 正常 ， 则 ERR 灯亮 。 

9) 检查 FX2N-64CL-M 上 的 [TBFM #0 (0h) to #3 (3h)] 缓冲 区 确认 远程 模块 是 否 连 
接 。 进 而 还 可 通过 PLC 外 设 监视 从 站 工作 。 

10) 编写 程序 ， 下载 给 PLC， 并 起 动 系统 运行 。 

(2) 配置 实例 

本 例 网 络 如 图 3-41 所 示 ， 有 主 站 为 安装 有 FX2N-64CL-M 模块 的 FX 系列 机 ， 从 站 ， 有 


PLC 、 
1/O 扩展 模块 | 主 站 模块 
FX2N-32MT| FX2N-16EX |FX2N-64CL-M 


终 j 终端 电阻 


RD 站 
输出 点 
16 位 X2ch 




























































图 3-41 FX 机 CC-Link/LT 配置 实例 
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4 点 输入 模块 、2 点 输出 模块 、16 点 输入 模块 、4 点 IO 混合 模块 、4 点 输入 模块 及 RD 输出 
16 位 *2 通道 。 还 有 电源 、 电 源 适 配 需 等 略 。 

按 上 述 配置 步骤 配置 。 本 例 使 用 设置 模式 指定 远程 从 站 IO 地 址 。 其 他 都 制定 了 ， 但 
RD 站 没有 指定 。 因 为 在 缓冲 区 的 RD 处 ， 分 配 有 站 址 (49、50 ) 。 指 定 的 结果 见 表 3-43 
所 示 。 


表 3-43 ”执行 配置 模式 后 本 例 IO 分 配 


站 4 远程 VO 站 (输入 、 输 出) 4 X064 ~ X065 Y022Y023 三 


站 5 远程 IO 站 (输入 ) 4 X066 ~ X071 
站 50 RD 站 (输出 ) 16 本 
未 使 用 IO Y024Y027 


尽管 这 里 没有 上 例 各 站 中 出 现 的 空 点 ， 但 最 后 X072 ~ X077 及 Y023 ~ Y017 还 是 空闲 点 
因为 这 里 X\Y 编号 虽 与 Q 系列 机 不 同 ， 但 它 是 以 八进制 推进 的 。 最 后 的 X\Y 点 不 可 能 都 能 
被 8 除 尽 ， 总 有 人 余数， 余数 部 分 就 是 所 空 出 的 点 。 本 例 输 入 总 点 数 为 26 点 ， 被 除 后 余数 为 
6， 故 X072 ~ X077 即 为 空闲 的 点 。 本 例 输 出 总 点 数 为 4 点 ， 被 除 后 余数 为 4， 故 Y024 ~ 
Y027 即 为 空闲 的 点 。 

本 例 配 置 后 的 各 站 点 输入 输出 点 编号 如 图 3-42 所 示 。 

















X000~ 叉 037( 八进制 ) 










PLC | 
LO 扩展 模块 | 主 站 模块 
FX2N-32MT| FX2N-16EX |FX2N-64CL-M 


Y000~Y017( 八 进 制 ) 







终端 电阻 | 连接 有 RD 站 , 过 选用 16 点 终端 电阻 
| | 





由 
16 位 x 2 通道 
X040~X043 _ X044~X063 X064 一 X06$ X060 一 071 


一 Y020 一 YU021 全 Y022~Y023 = 


图 3-42 ”本 例 配 置 后 各 站 输入 输出 点 编写 


当然 ， 也 可 不 用 执行 配置 模式 ， 而 用 设置 缓冲 区 的 方法 来 指定 远程 YO， 只 是 太 麻 烦 
了 。 所 以 多 不 用 它 。 有 了 了 上述 地 址 分 配 ， 在 应 用 程序 中 使 用 好 这 些 地 址 ， 即 可 达到 控制 的 要 
求 了 。 如 采用 FROM 、TO 指令 谈 写 相关 缓冲 区 ， 并 用 这 些 数 据 做 输出 或 输入 控制 ， 则 还 可 
使 网 络 的 使 用 更 加 透明 、 工 作 更 加 安全 。 只 是 这 些 属于 通信 编程 问题 ， 这 里 略 。 

提示 从 上 两 例 可 知 ， 同 样 是 CC-LinkALK， 但 机 型 不 同 、 模 块 不 同 ， 其 配置 是 有 区 别 
的 。 所 以 ， 实 际 系统 配置 时 ， 要 具体 问题 具体 对 待 。 要 参照 说 明 书 ， 按 三 家 的 提示 办 。 
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3.4 CompoNet 


关键 词 : TDPMA、CIP、 显 式 通 信 、 隐 式 通 信 、5 种 工作 模式 、 信 息 通 信 、 远 程 IO 
通信 

CompoNet 原始 名 称 为 “CipNet SA”，2006 年 4 月 ，ODVA 官方 正式 命名 为 此 名 。 其 产 
品 由 OMRON 首先 推出 。 CompoNet 是 用 来 在 控制 磊 〈 主 站 、Master) 和 传 感 磊 /执行 希 (从 
站 、Slave) 之 间 交 换 信 息 ， 主 要 针对 “位 ”一 级 数据 传输 的 执行 闫 、 传 感 咒 使用。 是 CIP 
网 络 家 族 (DeviceNet TM ，ControlNet TM andEtherNet/IP TM) 的 补充 ， 符 合 ODVA 组 织 的 行 
业 标 准 。 

本 方 先 将 对 CompoNet 网 络 作 简要 介绍 ， 然 后 再 对 OMRON 的 CompoNet 的 组 件 及 配置 实 
例 作 具体 说 明 。 


3. 4.1 CompoNet 简介 











1. CompoNet 组 成 
图 3-43 所 示 为 CompoNet 网 络 组 成 示意 。 它 有 主 站 、 远 程 IO 从 站 、 中 继 硕 需 、 电 级 及 
终 闪 电阻 。 
























(1 主 量 I. 
为 配置 有 CompoNet 主 站 模块 的 世 岂 :中 继 器 
PLC。 在 网 络 中 ,要 有 一 个 主 站 ,也 > 
只 能 有 一 个 主 站 。 主 站 管理 网 络 并 
发 起 与 从 站 通信 。 主 站 除了 循环 地 I EI 
与 从 站 远程 IO 通信 (Implicit， 隐 分 支线 | 分 支线 
式 通信 ) ， 还 可 按 需 要 与 从 站 进行 信 "1 
息 通 信 (Explicit， 显 式 通信 ， 只 能 1 oe 
对 1)。 后 者 具有 读 取 网 络 状态 、 配 a 
置 网 络 工作 的 功能 。 同 时 ， 可 连接 一 _ 子 分 支线 > 
配置 有 CompoNet 插 板 的 计算 机 。 如 | 分 支线 
果 需 要 ，CIP 网 络 家 族 的 其 他 层 网 络 | lI 
的 相关 站 点 也 可 与 CompoNet 的 从 站 EE 
进行 信息 通信 。 
(2) 从 站 
可 按 和 需要 配置 最 多 可 达 384 图 3-43 ”CompoNet 网 络 组 成 


个 。 从 站 类 型 有 4 种 : 

1) 位 从 站 单元 。 在 CPU 单元 的 IO 内 存 中 ， 以 2 位 为 单位 分 配 地 址 的 从 站 。1 个 位 从 
站 单元 提供 2 个 或 4 个 开关 状态 IO 点 。 位 从 站 单元 有 IP20 或 者 IP54 防护 等 级 的 型 号 。 

2) 字 从 站 : 在 CPU 单元 的 IO 内 存 中 , 以 16 位 ( 字 ) 为 单位 分 配 地 址 。 提 供 8 个 或 
更 多 开关 IO 点 。 一 个 字 从 站 还 可 安装 1 个 扩展 数字 IO 模块 ， 以 增加 IO 点 数 。 

3) 模拟 量 LO 从 站 。 用 于 处 理 模拟 量 IO 值 的 从 站 单元 。 
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4) 智能 从 站 。 有 一 定数 据 处 理 能 力 的 从 站 ， 如 温度 模块 、 通 信 模 块 等 。 

(3) 电 统 

为 四 心 专用 电费 。 其 中 两 根 用 以 传输 信和 号， 两 根 用 以 提供 从 站 工作 电源 。 使 用 的 专用 电 
比 有 启 平 电线 、 一 般 圆 形 电缆 及 耐 油 高 柔 度 圆 形 电缆 等 。 

(4) 网 络 附件 

有 与 电 绕 对 应 的 种 种 连接 帮 及 接线 工具 。 还 有 中 继 各 ， 既 可 用 以 延长 网 络 传输 距离 ， 叉 
可 用 以 建立 分 支 方便 站 点 安装 。 网 络 最 多 
可 安放 64 个 中 继 冲 $。 网 络 用 的 电源 为 DC 
24V 标准 电源 。 可 在 网 络 的 任何 地 方 接 入 。 
此 外 ,还 有 用 于 干线 的 远 端 接 1/4W、 
1210 终 冰 电阻 。 

2. CompoNet 模型 结构 

对 照 OSI 模型 ， 它 仅 有 4 层 ， 即 物理 
层 、 数 据 链 路 层 、 传 输 网 络 层 及 应 用 层 ， 
如 图 3-44 所 示 。 

(1) 物理 层 

引用 RS-485 规范 ， 使 用 曼彻斯特 编 
码 ， 并 使 用 脉冲 变换 人 (Transformer) 做 
信号 转换 。 脉 冲 变换 器 可 使 站 点 与 电缆 隔 和 ae 
离 ， 降 低 信 号 干扰 ， 提 高 传输 信号 的 可 徘 
性 。 还 可 使 传输 的 信号 电压 加 信 ， 增 加 接 图 3-44 ”CompoNet 网 络 模型 结构 
收 问 信号 幅 值 ， 便 于 接收 并 信号 接收 。 此 
外 ， CompoNet 在 在 接收 端 还 使 用 数字 信号 滤波 需 进 行 接收 屏 秀 (Recevice mask) ， 这 种 接收 屏 
菩 还 能 增加 抗拒 尖峰 电压 与 波形 反射 的 能 力 ， 当 信和 号 幅 值 降低 或 畸变 时 ， 也 能 可 逢 地 接收 。 

物理 层 还 允许 使 用 专用 的 中 继 副 (Repeater) 。 使 用 它 可 延长 十 竹中 高， 扩大 网 络 控 制 
范围 与 规模 。 可 混用 不 同 规格 的 电 绑 ， 主 干线 路 可 用 圆 电 绵 ， 而 分 文 线路 可 用 方便 安 痛 的 忆 
平 电缆 。 中 继 顺 可 把 网 络 分 为 多 层 (最 多 三 层 ) ,分 层 加 分 支 最 多 可 使 用 64 个 中 继 需 

(2) 数据 链 路 层 

它 的 MAC 层 用 的 是 时 域 多 址 访问 (Time Domain Multiple Access, TDMA, 与 本 书 第 1 章 
介绍 的 TDMA 不 完全 一 样 ) 技术 。 具 体 是 ， 网 络 主 站 点 在 每 一 轮 询 从 站 时 ， Pp 
发 送 命 令 、 数 据 及 一 个 同步 信号 ， 用 同步 信号 同步 所 有 站 点 的 时 钟 。 在 同步 信号 之 后 ， 每 个 
站 点 在 各 目 特 定时 间 刻 内 (如 中 间 有 中 继 剖 适当 提前 ) 发 送 啊 应 数据 ， 如 图 3-45a 所 示 。 

TDMA 技术 与 图 3-45b 所 示 的 传统 一 问 一 答 的 探 询 通信 相 比 ， 它 没有 或 具有 很 小 的 通信 
间 除 ， 在 从 站 点 较 多 时 ， 通 信 效 率 要 高 得 多 。 特 别 在 有 中 继 硕 时 ， 它 的 这 个 优势 更 明显 。 因 
为 数据 经 中 继 融 时 总 要 接收 、 整 形 ， 再 发 送 ， 因 而 总 要 延 时 。 而 CompoNet 使 用 的 中 继 硕 是 
专用 的 ， 中 继 需 〈 中 继 硕 也 有 地 址 ) 后 的 从 站 可 认 知 目 己 的 位 置 。 这 样 ， 在 使 用 TDMA 技 
术 时 ， 中 继 硕 后 的 从 站 可 根据 目 身 在 网 络 中 的 位 置 提前 发 送 啊 应 帧 。 这 可 补偿 中 继 硕 的 延 
时 ， 实 现 即 使 用 了 中 继 硕 通信 也 无 间 陀 。 

但 是 ，TDMA 技术 要 求 各 从 站 点 都 要 配备 一 个 有 硝 定时 间 卢 长 度 的 、 稳 定 的 时 间 基 准 及 


















传输 网 络 层 


数据 链 路 层 


















































第 3 章 ”PLC 设备 网 及 其 配置 187 





_ 渤 盏 机 浴 
了 


分 别 延 醒 应 


a) 
图 3-45 ”时 域 多 址 访问 示意 


能 进行 相应 处 理 ， 价 格 也 可 能 高 些 。TDMA 的 为 











es 传输 方向 
一 个 弱点 是 报 文 长 度 受 时 间 片 大 小 的 限制 。 也 因 ”一 一 一 一 一 一 
此 它 只 适合 像 CompoNet 这 样 远程 VO 传输 的 ”| 巾 关 | 命令 码 CRC 


网 络 。 

CompoNet 网 络 的 帧 格式 如 图 3-46 所 示 。 它 
有 4 部 分 组 成 : 起 始 位 ， 命 令 码 ，CRC 校 验 人 码 。 图 3-46 ”CompoNet 帧 格式 

CompoNet 定义 的 帧 有 OUT、TRG、BEA- 
CON、CN、IN、A_EVENT、B_EVENT 7 种。 其 中 CN 、IN 为 从 站 所 用 。 其 他 为 主 站 所 用 。 
OUT 用 于 主 站 加 从 站 写 输 出 (0) 数据 。TRG 帧 为 主 站 癌 从 站 读数 据 。IN 用 于 从 站 辐 主 站 
传输 输入 (I) 数据 。CN 为 从 站 回 主 站 相关 命令 的 回应 。BEACON 为 主 站 通知 从 站 它 所 使 
用 的 波 特 率 。A_EVENT 为 主 站 向 从 站 发 送 显 式 数 据 。B_EVENT 为 主 站 读 取 从 站 状态 信息 。 
等 等 。 有 了 这 些 帧 不 仅 可 使 主 站 与 从 站 进行 循环 远程 V0 通信 、 循 时 显 式 通信 ， 还 有 便于 网 
络 的 管理 与 诊断 。 

(3) 传输 与 网 络 层 

由 于 CompoNet 应 用 层 除 了 循环 传送 远程 IO 数据 ， 还 有 可 路 网络 的 、 循 时 显 式 信息 传 
送 。 由 于 显 式 通信 的 报 文 可 能 较 大 ， 所 以 它 才 有 不 同 于 AS-i、CC-LinkALT， 用 以 处 理 网 络 
桥接 与 路 由 及 报 文 分 割 与 重组 的 传输 网 络 层 。 

CompoNet 使 用 UCMM (Unconnected Message Manager) 管理 显 式 信息 。 在 主 站 问 从 站 发 
送 显 式 信息 通信 之 前 必须 先 通 知 目标 从 站 ， 为 从 站 的 CN、CN 帧 提供 传输 分 时 ， 进 而 使 从 站 
以 参与 的 状态 进入 传输 层 。 

主 站 通过 CN 帧 检测 现存 的 从 站 。 当 主 站 接收 一 个 非 参 与 状态 从 站 的 CN 帧 时 ， 目 动 处 
理 其 为 参与 状态 。 这 里 的 STR (状态 读 ) 和 STW (状态 写 ， 由 主 站 B_EVENT 帧 写 ) 用 作 
参与 处 理 。 显 式 信息 (用 A_EVENT 帧 ) 传送 给 处 参与 状态 的 从 站 。STW 告知 从 站 执行 TD- 
MA 要 用 到 的 “Cn Time Domain”、“ In Time Domain” 及 “Out Block Pointer”。 根 据 接 收 到 
的 “Time Domain” 告知 ， 从 站 用 一 个 IN 和 CN 帧 啊 应 ， 然后 重新 该 取 主 站 OUT 帧 的 数据 。 

参与 处 理 之 后 ， 一 个 预定 义 的 显 式 信息 连接 集 生 效 。 而 当 处 参与 状态 的 从 站 回应 的 CN 
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和 IN 帧 超过 预定 时 间 ， 主 站 则 认为 从 站 出 现 超时 故障 。 

主 站 的 VO 接口 用 于 传送 TDMA 与 上 层 网 络 之 间 的 IN 或 OUT 帧 数据 。 而 IN 和 OUT 帧 
数据 由 TDMA 目 动 更 新 。L/O 接口 可 取得 IN 数据 ， 同 时 还 为 TDMA 传送 OUT 数据 。TDMA 
通过 OUT 帧 管理 OUT 数据 分 隔 。IO 接口 可 分 隔 由 上 层 网 络 传 来 的 OUT 数据 ， 使 其 转换 为 
TDMA 管理 的 格式 。 

CompoNet 事件 管理 融 分 割 显 式 信息 ， 也 用 其 检测 啊 应 及 重 发 送 。CompoNet 事件 管理 带 
可 缓存 由 上 层 网 络 送 来 显 式 信息 。 并 在 向 TDMA 发 送 要 求 之 前 ， 它 把 长 帧 分 割 为 适合 TDMA 
使 用 硅 干 较 小 的 帧 。 

TDMA 收 到 显 式 信息 啊 应 会 告知 CompoNet 事件 管理 硕 。 当 事件 管理 大 接收 分 割 的 看 干 
小 帧 时 ， 会 将 其 重组 为 显 式 信息 啊 应 ， 并 把 重组 的 信息 传输 给 上 层 网 络 。 管 理 顺 还 会 检测 此 
吧 应 是 否 超时 。 如 采 超 时 ， 管 理 硕 或 重 发 信息 ， 或 把 从 站 处 理 为 超时 故障 。 

(4) 应 用 层 

也 是 网 络 高 层 。 涵 关 0SI 模型 表示 层 以 上 的 各 层 。 它 使 用 ODVA 开发 的 共同 工业 协议 
(Common Industry Protocol，CPI) 。 这 协议 是 通用 的 应 用 层 开 放 的 协议 、 与 具体 网 络 人 硬件 无 
关 的 协议 。 这 童 味 痢 它 能 用 于 很 多 不 同 的 网 络 ， 不 仪 是 CompoNet 的 高 层 协 议 ， 也 还 是 OD- 
VA 管理 下 的 DeviceNet 、ControlNet 及 EtherNet 的 高 层 协 议 。 它 允许 报 文 能 够 上 毫 无 阻碍 的 从 
EtherNet/IP 到 ControlNet 由 到 DeviceNet。 近 期 ，CIP 协议 的 两 个 扩展 协议 CIPSafety 和 
CIPSync 也 成 功 地 运用 在 EtherNet/IP 上 ， 这 样 通过 EtherNet/IP 就 可 实现 安全 网 络 和 高 精度 
时 间 同 步 应 用 。 可 通过 EtherNet/IP 实现 分 布 式 运动 控制 应 用 。 

CIP 是 严格 面 问 对 象 的 协议 。 每 个 CIP 对 象 都 有 属性 (数据)、 服 务 (命令 ) 及 行为 
(事件 反应 ) 。CIP 还 定义 部 件 类 型 ， 其 中 含 部 件 设置 描述 。 这 个 描述 指明 该 部 件 类 型 的 对 象 
集合 、 配 置 选项 及 IO 数据 格式 。 这 样 的 好 处 是 , 在 CIP 网 络 上 ， 使 该 类 型 部 件 时 都 有 一 个 
公用 的 应 用 接口 ， 很 便于 不 同 厂 家 同类 型 产品 的 相互 操作 。 这 些 产 品 如 有 特殊 之 处 ， 还 可 为 
定义 特殊 对 象 ， 去 文 持 其 特殊 增加 的 功能 。 

无 颖 桥接 与 路 由 可 使 从 一 个 网 络 接口 得 到 的 数据 ,传递 到 为 一 个 网 络 接口 。 这 是 CIP 最 
重要 的 优点 。 这 无 颖 桥接 与 路 由 只 是 使 能 已 定义 一 组 “路 由 机 制 ” 的 对 和 象 。 用 户 的 贡 任 仪 
仅 是 描述 信息 传送 必须 避 循 的 路 符 。 之 后 CIP 将 正确 地 处 理 这 个 信息 ， 而 不 管 CIP 所 属 的 下 
层 具 体 网 络 ， 进 而 可 确保 在 这 个 路 由 过 程 中 信息 内 容 不 被 改变 。 

此 协议 落实 到 CompoNet， 定 义 CompoNet 的 通信 主要 是 远程 /0 通信 。 这 对 PLC 设 
备 网 或 现场 总 线 ， 如 同 AS-i、CC-Link、LT 一 样 ， 是 最 基本 的 通信 。 此 外 还 有 显 式 通 
信 。 这 是 前 两 个 网 络 所 没有 的 。 对 OMRON PLC 这 显 式 通信 还 可 使 用 OMRON 的 FINS 
协议 。 

3. CompoNet 拓扑 结构 

CompoNet 为 总 线 结构 。 一 般 使 用 干线 (Trunk Lines) ， 指 主 站 与 终端 电阻 之 间 的 传输 路 
径 。 也 可 使 用 中 继 需 延长 干线 ， 延 长 的 部 分 称 子 干线 (Sub-trunk lines) ， 为 中 继 融 与 终端 电 
阻 之 间 的 传输 路 径 。 也 可 从 主干 线 或 子 干 线 分 文 建 立 传输 路 径 ， 称 之 为 分 支线 ( Branch 
Lines) 。 也 还 可 再 从 分 支线 分 文 建立 传输 路 径 ， 称 之 为 子 分 支线 (Sub-branch Lines)。 具 
体 总 线 结构 如 图 3-47 所 示 。 有 关 限 制 条 件 见 表 3-44。 
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| 


加 从 站 单元 


图 3-47 “CompoNet 拓扑 结构 


表 3-44 拓扑 结构 使 用 的 限制 条 件 
国 限制 条 件 ( 波 特 率 4Mbit/s (无 分 支线 ) ) 





电缆 类 型 每 段 最 大 长 度 每 段 分 支 | 每 段 分 支线 | 分 支 位 置 | ”每 段 最 大 从 站 
( 带 中 继 器 单元 的 最 大 长 度 ) | 线 长 度 “| 长 度 合计 | 限制 条 件 单元 数 2 


局 平 电 统 工 , 届 平 电线 工 ， 
及 圆 形 电线 工 


圆 形 电缆 I 30m(90m) 0ma om? | 一 32 节点 


30m(90m) Om 0m 2 




















G 不 能 连接 了 分 文 (只 有 多 分 支 连 接 时 可 以 ) 。 
@ 节点 数 包 括 中 继 器 单元 。 
国 限制 条 件 ( 波 特 率 3Mbit/s) 





抽 纺 类 列 。。 |( 带 中 级 各 岂 | 得 自分 支 儿 贡 分 支线 分 支 位 置 | 每 个 分 支 的 | 每 段子 分 | 到 级 4 | 每 四 最 大 从 
天长 进 、 | 线 长 度 | 长度 合计 | 限制 条 件 最 大 节点 数 人 | 支线 长度 | 入 全 | 站 单元 数 2 





圆 形 电 级 30m(90m) . 3 分 支 /m 二 32 节点 
扁平 电缆 [ ,扁平 电 
缆 荆 ,及 圆 形 电缆 本 

Q 每 个 分 支 的 最 大 市 点 数 是 可 以 连接 到 一 个 多 分 支 或 分 支 ( 子 分 支 ) 的 最 大 从 站 单元 数 或 中 继 器 单元 数 。 

@ 节点 数 包括 中 继 器 单元 。 

图 限制 条 件 ( 波 特 率 1. 5Mbits/s) 


30m( 90m) 

















几 _ 四 pe 度 、 ya A re 
| 关中 乓 7.| 每 自分 支 和 段 分 支 绸 分 支 位 4 < | 每 有 最 大 从 
贷 天 党 ( 宙 中 继 人 各 于 元 | 线 长 度 | 长度 合计 | 限制 条 件 写 人 | 站 单元 数 @ 
的 最 大 长 度 ) 





电 统 I 


有 分 文 30m(90m) 2.5m 25m 3 分 支 /m 和 Om 0m 32 点 


扁平 电费 工 ,扁平 电 
费 工 ,及 圆 形 电线 了 


由 每 个 分 文 的 最 大 节点 数 是 可 以 连接 到 一 个 多 分 支 或 了 分 文 ( 子 分 文 ) 的 最 大 从 站 单元 数 或 中 继 需 单元 数 。 
Go 节点 数 包 括 中 继 吉 单元 。 

(3) 不 能 连接 了 分 文 (只 有 多 分 支 连 接 时 可 以 ) 。 

(4) 从 分 支线 过 来 的 T 分 支 连接 。 





30m(90m) 赤 帮 25m |3 分 支 /m | 3 节点 0.1m® 2m® 3 
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( 续 ) 
国 限制 条 件 ( 波 特 率 93. 75kbit/s) 
及 最 大 长 度 , oh 1 
， 和 半天 | 荐 中 全 站 训 元 | 每 自分 支 隐 段 分 支线 分 支 位 置 | 每 个 分 支 的 | 每 段子 分 | 如 必 | 每 自 最 大 从 
UA 二 线 长 度 < 度 合 i 条 三 | 贡 占 浴巾 线 长 度 < 立 一 光 信 @) 
的 最 天 长 度 ) 改 长 度 | 长度 合计 | 限制 条 件 最 大 节点 数 出 | 支线 长 度 度 合计 站 单元 数 
圆 形 电 绑 I 500m(1500m) 3 分 文 [m 点 一 32 节点 
扁平 电缆 工 ,扁平 电 2 的 
毁 T 及 圆 形 电缆 每 段 总 长 度 为 200m 没有 限制 条 件 2 
Oz 每 个 分 支 的 最 大 节点 数 是 可 以 连接 到 一 个 多 分 支 或 分 支 ( 子 分 支 ) 的 最 大 从 站 单元 数 或 中 继 器 单元 数 。 
@ 节点 数 包括 中 继 器 单元 。 
4. CompoNet 主要 规格 
表 3-45 所 示 为 CompoNet 的 主要 规格 。 
表 3-45 CompoNet 主要 规格 
项 目 说 明 
通信 类 型 远程 VO 通信 (无 须 编程 , 常 与 从 站 共享 数据 ) 和 信息 通信 ( 按 要 求 与 从 站 显 式 通信 ) 
波 特 率 4Mbit/s,3Mbit/s,1. 5Mbit/s ,93. 75kbit/s 
调制 基带 
编码 Manchester 位 
纠 错 CRC 


字 从 站 .1024 输入 和 1024 输出 (2048 IO 总 点 数 ) 
位 从 站 :256 输入 和 256 输出 (512 LO 总 点 数 ) 

字 从 点 .64 输入 和 64 输出 站 点 

最 多 站 点 数 位 从 站 :128 输入 和 128 输出 站 点 

中 继 器 :64 站 点 

字 从 站 :16 位 


最 大 1/O 容量 


每 站 点 占用 位 数 


位 从 站 :2 位 
每 干线 可 连接 的 站 点 数 32 站 点 ( 含 中 继 需 ) 

每 主 站 可 连接 64 个 。 每 主 ( 含 子 ) 干 线 可 连接 32 个 。 当 与 主 站 串联 连接 时 ,只 人 允 j 
中 继 器 应 用 条 件 每 主 站 可 连接 64 个 。 每 主 ( 含 子 ) 干 线 可 连接 32 个 。 当 与 主 站 串联 连接 时 ,只 人 允许 


在 主 站 与 从 站 之 间 只 能 有 2 个 中 继 俘 。 


5. CompoNet 特点 

1) 容量 大 、 速 度 快 。 可 连接 384 个 从 站 ， 最 多 可 控制 2560 IO 点。 通信 速率 高 ( 
速率 达 4Mbit/s) ， 响 应 时 间 短 ，1000 点 IO 扫描 时 间 可 小 于 1ms。 

2) 安 狐 灵活 、 接 线 方 便 。 站 点 可 分 散 分 布 ， 位 从 站 使 用 可 更 分 散布 线 。 可 使 用 专用 电 
缆 ， 人 快速 接线 。 当 波 特 率 为 93. 75kbit/s 时 ， 网 络 最 大 距离 可 达 1500m。 

3) 设置 简单 。 只 要 设置 好 主 站 模式 及 波 特 率 ， 设 置 好 各 从 站 地 址 ， 连 好 线 就 可 运行 。 
不 要 软件 配置 。 

4) 使 用 方便 。 从 站 可 带电 退出 与 接 和 网络 。 

5) 内 置 智 能 功能 。 有 完整 的 状态 显示 ， 可 方便 进行 网 络 故 隐 快速 诊断 。 也 可 用 Compo- 
Net 文 持 软件 帮助 检测 接线 错误 、 电 源 失 效 及 其 他 故障 。 使 用 中 继 硕 做 网 络 分 段 ， 还 可 即使 
出 现 故障 还 可 隔离 ， 不 至 于 整个 网 络 次 病 。 故 障 还 可 予以 记录 ， 可 保持 有 关 历 史 数据 。 图 
3-48 所 示 为 上 述 功能 的 图 解 示 音 。 
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6. 全 球 化 公开 网 络 

有 国际 标准 文 持 ， 应 用 广泛 ， 特 别 适 用 于 如 下 3 种 场合 : 
1) 站 点 分 散 ， 分 布 面 广 的 制造 业 生 产 线 。 

2) 大 型 多 传送 种 传 送 控 制 。 

3) 大 型 立体 仓库 控制 。 


3.4.2 ”OMRON CompoNet 组 件 


1. CJ1、CS1 机 用 主 站 模块 

CJ1 、CS1 机 为 近期 OMRON 开发 的 中 、 大 型 机 。 人 性 能 优 
越 。OMRON 首先 选用 它 开 发 CompoNet 主 站 模块 ， 也 是 OM- 
RON PLC 唯一 具有 的 主 站 模块 。 

(1) 外 观 

两 机 型 模块 外 观 基本 相似 ， 如 图 3-49 所 示 。 

从 图 知 ， 其 面板 上 有 : 显示 部 分 、 旋 转 开 关 设 定 部 分 、DIP 
开关 设 定 部 分 、 通 信和 电源 接口 及 通信 连接 需 。 

1) 显示 部 分 。 有 指示 灯 MS ( 绿 / 红 )、NS ( 绿 / 红 ) 、SD 
( 黄 ) 及 RD ( 黄 ) 显示 及 两 个 7 段 数字 码 + “. ”号 (可 显示 
+100) 显示 。 这 些 可 显示 网 络 通 信 状 态 及 出 错 代 码 。 指 示 灯 显 
示 含 义 见 表 3-46，7 段 数字 显示 含义 见 表 3-47 。 


表 3-46 指示 灯 显 示 含 义 














ICRM21T IES| 指示 部 分 
MSa 十 100 


Bow RA 
二 
CYx10' CY x10° | » 


[sal 


图 3-49 ” 主 站 模块 面板 外 观 











指示 灯 状态 名 称 含 义 
正常 模块 操作 正当 
严重 故障 模块 硬件 出 错 ,诸如 看 门 狗 监 视 超 时 
通信 模块 数 或 单元 号 设置 错 
电源 不 工作 电源 OFF , 正 位 或 初始 化 
Ne 在 线 ,处 于 远程 站 供电 正常 ,远程 YO 已 开始 通信 ,无 从 站 及 中 继 需 出 错 , 无 登 
通信 过 程 记 表 出 错 , 无 从 站 及 中 继 器 地 址 重复 
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( 续 ) 
指示 灯 状态 状态 名 称 人 义 
闪烁 ( 绿 ) 在 线 ,未 与 远程 站 通信 远程 通信 为 启动 或 非 通信 出 错 引 起 的 停止 
亮 ( 红 ) 严重 通信 和 出错 通信 线路 出 错 
时 一 个 或 多 个 从 站 或 中 继 需 通信 出 错 。 一 个 或 多 个 从 站 确认 出 
闪烁 ( 红 ) 非 严 重 通 信和 出 错 错 ( 由 于 从 站 没有 登记 或 不 存在 )。 由 于 通信 出 错 引 起 通信 停 
止 。 组 态 出 错 ( 中 继 需 数量 ) 。 从 站 或 中 继 天 地 址 重复 
电源 不 工作 电源 OFF , 正 位 或 初始 化 
加 正常 发 送 主 站 正常 发 送 帧 
不 发 送 主 站 不 发 送 数据 
正常 接收 主 站 正常 接收 帧 
不 亮 不 接收 主 站 不 接收 数据 
表 3-47 7 段 数 字 显示 含义 
状 态 显示 内 容 显示 实际 显示 内 容 
_0 加 出 。 完 4Mbit/s 
1 是 这 3Mbit/s 
远程 IO 通信 波 特 率 显 示 亮 
2 亮 1.5Mbit/s 
有 93.75kbi/s 
闪烁 4 Mbit/s 
oD 闪烁 1.5Mbit/s 
闪烁 93.75kbit/s 
初始 化 出 错 出 错 码 十 六 进 制 显示 ( 亮 ) 
出 铺 码 (两 位 十 六 进 制 数 ) ,从 站 类 型 和 站 点 地 址 交替 显示 
出 错 码 从 站 类 型 
举例 Ee 和 和 
显示 | 实际 显示 | 显示 | 实际 显示 | 含义 
输入 
输出 
出 错 a 出 错 码 ,从 站 类 型 ， 发 生 一 个 通信 出 错 位 输入 
通信 和 出错 站 点 地 址 交替 显示 
yh A NAN i 
位 输出 
中 继 器 

















站 点 地 址 重复 刍 9 
出 现 不 存在 站 点 错 同上 
非 登 记 从 站 确认 刍 6 同上 
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状 态 显示 内 容 ee 这 际 晶 示 内 容 
二 进 制 显 示 出 错 码 ( 亮 ) 
由 错 码 
举例 > . 
显示 | 实际 显示 
出 错 | 。 运行 出 铺 出 错 码 由 于 通信 出 错 停止 通信 | 40 | 天 
软件 数据 设置 非法 Eo 
登记 表 数 据 非 法 








2) 旋转 开关 设 定 部 分 。 有 两 组 。 其 中 一 组 两 个 用 以 设 定 主 站 模块 的 机 号 ， 人 允许 在 0 ~ 
99 之 间 设 定 ( 仅 0 ~95 有 效 ) 。 另 一 组 一 个 ， 用 以 设 定 工作 模式 。 可 在 0 ~9 之 间 设 定 ( 仅 
0 ~3 及 8 有 效 )。 
3) DIP 开关 设 定 部 分 。 有 两 组 4 个 。 其 设 定 含义 见 表 3-48。 
表 3-48 ”DIP 开关 设 定 含义 




















SW1 SW2 
波 特 率 
DRO DRI1 
OFF OFF 4Mbit/s( default) 
ON OFF 3Mbit/s 
OFF ON 1.SMbit/s 
ON ON 93.75kbit/s 
Ci i 
3 ESTP( 通信 出 错 停止 模式 ) 当 通 信和 出 错时 停止 当 通 信 出 错时 不 停止 
4 REGS( 登记 表 使 能 设 定 ) 使 能 不 使 能 


4) 通信 电源 接口 。 用 以 连接 DC 24V 电源 。 

5) 通信 连接 器 。 用 以 连接 通信 电缆。BS + ,BS - ( 通 往 从 站 的 通信 电源 线 ) 和 BDH ， 
BDL ( 通 往 从 站 的 通信 数据 )。 

(2) 工作 模式 

有 5 种 工作 模式 。 不 同 模式 所 占 的 单元 号 、 控 制 从 站 数 及 使 用 的 内 存 区 是 不 同 的 。 具 体 
如 表 3-49 所 示 。 





表 3-49 不 同 工 作 模式 特性 














通信 模式 | 名称 连接 站 点 地 址 控制 点 数 内 存 区 ed 
的 单元 号 数 
字 从 站 : 字 从 站 单元 : 
通信 模式 0 | 输入 0 -7 输出 0 -7 128 输入 .128 输出 
ES 字 从 站 : 字 从 站 单元 : 
I 输入 0 ~15 输出 0~15 | ”256 输入 .256 输出 _ 
字 从 站， 字 从 站 单元 ， 0 
通信 供 坊 2 | 输入 0-31 输 出 0-31 | 512 输 入 .512 输出 oT 
字 从 站 ; 字 从 站 单元 : 
输入 0 ~15 输出 0 ~ 15 256 输入 .256 输出 
通信 、) 、 hd 
3 | 通信 模式 3 位 从 站 ， 位 从 站 单元 ， 
输入 0 ~63 输出 0 ~63 128 输入 .128 输出 
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通信 模式 名 称 连接 站 点 地 址 控制 点 数 内 存 区 ee 
的 单元 号 
保 久 一 = 全 


可 在 以 下 范围 设置 可 在 CIO、DM、 








~1| Cj|wm| 下 
入 
号 





以 下 范围 设置 ， 
字 从 站 ， nn WR 或 HR 区 任意 
输入 0 ~63 输出 0 ~63 分 配 
8 闪 件 设置 模式 1024 输入 .1024 输 加 四 1 
| ai we 提示 :状态 写 参数 
从 a 从 分 配 在 特 
输入 0 ~127 输出 pot A a tl 分 配 在 特殊 LO 单 
0 ~127 元 区 








; 保留 于 到 


(3) 内 存 地 址 

与 从 站 地 址 有 关 。CompoNet 从 站 有 输出 字 站 点 、 输 入 字 站 点 、 输 出 位 站 点 、 输 入 位 站 
点 及 中 继 器 站 点 。 这 5 种 站 点 都 要 分 别 设 定 地 址 。 字 从 站 与 中 继 器 的 最 大 地 址 范围 为 0 ~ 
63 ， 位 从 站 最 大 地 址 范围 为 0~127。 各 自 设 的 地 址 不 重复 就 可 以 了 。 

对 模式 0 ~3， 主 站 与 从 站 交换 数据 使 用 PLC CPU 单元 的 内 存 区 ， 即 CIO 2000 ~ 2959 。 
具体 与 主 站 模块 的 单元 号 设 定 有 关 。 其 开始 地 址 为 : CIO 2000 + (10 x 单元 号 )， 要 占 多 少 
字 与 工作 模式 有 关 。 而 单元 号 可 以 是 : 0 ~95， 由 面板 上 的 两 个 旋转 开关 设 定 。 各 个 站 点 占 
用 的 内 存 地 址 与 该 站 点 地 址 有 关 。 站 址 0 在 最 前 面 ， 其 余 按 站 点 号 升序 依次 排列 。 先 是 输出 
区 ， 继 而 为 输入 区 ， 最 后 为 状态 与 设 定 区 。 图 3-50 所 示 为 工作 模式 0 (8 个 字 输 出 从 站 、8 
个 字 输 入 从 站 ) 的 内 存 区 分 配 实 例 。 
















” 站 点 地 址 顺序 CPU 单元 CompoNet 主 站 单元 
8 
首 地 址 =fCIO2000[ 新 二 : 1 、 
输出 区 co * 
| 站 点 地 | 1 
顺序 R77 | 
先生 | CIO2007| 址 顺 顺序 | 元 远程 1/0 通 信 


和 人 | | 输出 区 输出 


后 输入 ，「ciozoos| 是 
CIO2009| 妆 
输入 区 一 


CIO201 引 站 点 7 






CIO2018| 输 出 通信 出 错 | 参 与 输出 从 站 
CIO2019 恰 入 通信 出 错 | 参与 输入 从 站 | .一 





cIO2016P 
CIO2017 参数 设 惨 
状态 区 








CompoNet 网 络 





Lr 


输入 从 站 | ”| 输出 从 站 





输入 输出 输入 输出 
图 3-50 模式 0 (8 个 字 输 出 从 站 、8 个 字 输 入 从 站 ) 内 存 区 分 配 实 例 


工作 模式 8 功能 最 强 ， 为 软件 模式 ， 所 控制 的 从 站 点 最 多 ， 所 占用 的 地 址 也 最 多 。 其 开 
始 地 址 可 指定 CPU 单元 的 CIO0、WR、HR 、 或 DM 区 的 想 要 使 用 的 地 址 。 但 内 存 地 址 要 用 编 
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程 软件 的 主 站 单元 IO 分 配 的 标签 页 ， 分 别 在 CI0, DM、WR 或 HR 区 ， 指 定 字 输 出 、 字 输 
入 、 位 输出 、 位 输入 及 状态 区 的 首 地 址 。 图 3-51 所 示 即 为 它 的 设 定 示意 。 





IO 内 存 


任何 位 置 ~[ 输入 区 | 
任何 位 置 ~|[ 输出 区 | 
任何 位 置 ~[ 医 乱 一] 
任何 位 置 ~| 位 输入 区 | 
任何 位 置 ~ 位 输出 区 ] 
任何 位 置 ~[ 人 状态 区 ] 


i 会 


为 字 输 出 字 输 入 ,位 输出 .位 输 
入 与 状态 区 指定 首 地 址 及 范围 


软件 设 定 表 


计算 机 (CompoNet 支持 软件 ) 

















CompoNet 


-== 时 


字 从 站 位 从 站 
图 3-51 模式 8 设 定 示 意 

(4) 通信 实施 

有 远程 /VO 通信 及 信息 通信 : 

1) 运程 WO 通信 。 有 了 了 从 站 状态 信息 及 从 站 所 占用 的 地 址 ， 远 程 通信 实施 就 很 容易 
了 。 状 态 信 息 包 含 3 方面 内 容 : 网 络 与 主 站 模块 状态 ; 远程 IO 通信 和 起动 开关 ; 可 应 用 的 从 
站 参与 标志 及 通信 出 错 标志 。 具 体内 容 及 其 地 址 与 工作 模式 有 关 ， 可 参阅 主 站 说 明 书 。 至 于 
如 何 利用 这 状态 信息 ， 可 参阅 图 3-52 实例 。 

从 图 知 ， 这 里 利用 所 分 配 的 YO 地 址 的 前 提 是 ， 篆 
开 触 点 a 必须 ON。 而 a ON 的 条 件 是 “梯形 图 操作 人 允许 
位 ”ON。 而 这 个 ON 的 条 件 是 : 登记 表 使 能 允许 ， 并 已 
登记 的 从 站 全 部 在 网 上 ; 远程 VO 通信 已 运行 ; 通信 
无 误 。 

2) 信息 通信 。 有 CompoNet Explict 通信 及 OMRON 
的 FINS 通信 ， 其 功能 是 发 送 与 接收 在 PLC CPU 单元 与 图 3-52 ”状态 信息 处 理 实例 
主 站 单元 之 间 以 及 PLC CPU 与 CompoNet 从 站 单元 之 间 
的 数据 ， 如 时 间或 出 错 历 史 信 息 ， 强 制 置 位 、 复 位 操作 。 信 息 通信 按 用 户 要 求 设计 ， 只 要 的 

了 条 件 满 足 即 执行 。 

OMRON 的 FINS 通信 由 OMRON 公司 开发 ,适用 于 OMRON PLC 从 站 。 但 它 的 通信 命令 
(CMND 命令 人 码 3802) 也 可 执行 CompoNet Explict 通信 。 

CompoNet Explict 通信 使 用 的 为 CIP 网 络 通信 协议 。 远 程 设 备 可 以 是 CompoNet 的 
FINS 通信 可 跨 OMRON 网 络 ， 最 多 3 层 。 而 CompoNet Explict 2 通信 也 可 跨 网 络 。 有 关 细 广 
通信 编程 问题 ， 这 里 略 。 








人 运行 正常 





从 登记 从 站 处 理 输入 
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2. 计算 机 用 主 站 插 板 

有 3G8F7-CRM21 PCI 型 及 3G8F8-CRM21 紧凑 PCI 型 插 板 。 安 装 后 用 于 WINDOWS 或 兼 
容 操 作 系 统 ， 分 享 计 算 机 内 存 区 。 可 使 用 CLC + +ZVB 编程 。 

3. 网 关 模 块 GQ- CRM21， 可 用 以 把 CompoNet 从 站 接 入 CC-Link 

4. 从 站 

OMRON 提供 的 CompoNet 从 站 单元 有 多 种 类 型 与 规格 ,分 别 适 用 于 不 同 分 布 应 用 场合 。 
用 户 可 根据 应 用 需要 选择 。 从 规格 说 有 : 

(1) 字 从 站 单元 

有 基本 单元 与 扩展 单元 。 后 者 可 与 前 者 连接 以 扩展 站 点 的 IO 点 数 。 但 每 个 基本 单元 只 
能 接 一 个 扩展 单元 。 在 CPU 单元 的 IO 内 存 中 以 16 位 ( 字 ) 为 单位 分 配 地 址 的 从 站 单元 。 
具体 单元 见 表 3-50。 





























表 3-50 字 基 本 单元 与 扩展 单元 
名 称 型 号 规 格 
CRT1-ID16 16DC 输入 (NPN) 
CRT1-OD16 16 晶体 管 输出 (NPN) 
XWT-ID08 8DC 输入 (NPN) 
TITTTTI 
本 人 WO 
006 输入 (NPN) 
16D0 输 入 (PNP) 
是 避 休 管 办 (NPN) 
16 吕 体 管 办 而 (PNF) 


(2) 模拟 量 IO 从 站 单元 

有 CRT1-AD04 模拟 量 输 入 单元 ， 可 输入 4 路 模拟 量 。 有 CRT1-DA02 模拟 量 输 出 单元 ， 
可 输出 2 路 模拟 量 。 

(3) 位 从 站 单元 

有 IP20 或 IP54 防护 等 级 的 型 号 。 点 数 多 为 2 点 、 个 别 为 4 点 。2 点 的 或 输入 点 ， 或 输 
出 点 。4 点 的 ， 或 为 输入 点 ， 或 混 有 输入 输出 点 。 在 CPU 单元 的 IO 内 存 中 以 2 位 为 单位 分 
配 地 址 的 从 站 单元 。 

(4) 智能 从 站 单元 。 有 

5. 附件 

有 CRS1- RPTO1 中 继 硕 (Repeater Unit) ， 可 与 不 同类 型 的 电缆 连接 入。 有 DCN4-TM4、 
DCN5-TM4 、DRS1-T 不 同型 号 的 终 庙 电阻， 分别 可 与 不 同 的 电缆 连接 。 还 有 电缆 及 相关 的 
连接 疮 及 连接 操作 工具 。 等 等 。 


3. 4.3 OMRON CompoNet 配置 实例 
以 下 用 实例 说 明 CompoNet 网 络 配置 及 其 实际 使 用 过 程 。 系 统 配置 如 图 3-53 所 示 。 其 配 








TR 


?能 CompoNet 通信 和 单元 、CompoNet 传 感 硕 通 信和 单元 等 。 
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CJ 系列 CPU 单元 
CJ 系列 主 站 单元 


CJ 系列 PLC 





CompoNet 局 平 电线 





16 丰 输入 1 成 罚 入 +8 下 入 出 16 输出 2 输入 位 2 输入 位 2 输出 位 
BIT#0 BIT#1 


字 从 站 位 从 站 


图 3-53 ”系统 配置 


置 先 是 脱 机 用 软件 设置 ， 然 后 联机 把 设置 下 载 ， 并 监视 。 

1. 脱 机 设置 

要 运行 CX-Integrator 软件 。 该 软件 集成 在 OMRON CX- One 软件 包 中 。 具 体 步 又 如 下 : 

1) 创建 新 工程 ， 建 立 仅 有 主 站 的 网 络 。 所 建立 的 网 络 选 定 CompoNet。 选 定 后 将 弹出 如 
图 3-54 所 示 的 “ 回 导 - 主 单元 ”窗口 。 


= 新 工程 - CE-Inteerator 一 [系统 概览 ] i 
| 文件 四 编辑 外 视 四 ) 插入 网 络 吕 组 件 C) 工具 四 窗口 各 天 助 


|D| 和 名 |* 昌 e EYE 













-| 














J 


图 3-54 ”新 工程 及 “ 问 导 - 主 单元 ”窗口 


出 现 后 按 图 上 提示 ， 本 例 主 单元 选 定 为 “CJ1G6-CPU45”。 进 而 点 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 
将 弹出 如 图 3-55 所 示 仪 有 主 站 网 络 的 窗口 。 

2) 添加 从 站 点 。 可 在 图 4-34 新 工程 窗口 的 左下 方 组 件 类 型 的 小 窗口 上 ， 点 击 “DTM 
(CompoNet)” 标 签 ， 在 出 现 的 “DTM (CompoNet) ”表单 上 ， 再 点 击 “DeviceNetType” 处 
“ +” 号 ,将 其 目录 展开 。 进 而 用 鼠标 从 展开 的 目录 中 选择 所 需要 的 从 站 部 件 ， 并 把 它 拖 放 


到 仅 有 ei 网 络 上 。 本 例 拖 放 了 3 个 字 从 站 ，3 个 位 从 站 。 如 图 3-56 所 示 。 
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=- 新 工程 - CI-Integrator 一 【网 客 1 (CompoHet) :网 千 地) 
ee 编辑 于】 视图 吕 插入 CI) 网 络 凶 姐 件 C】 工具 号 窗口 鸣 ， 帮 助 








区 证 上 这 


态 回 | 急用 |% 匿 向 












Compolet 


EE 了 Compolet) 同乡 信心 





es, 
Compol 


RH ee 
A 和 
Ta | 
i L 外 
上 下 
| | 1 
1 
下 1 
| | | 


| FJ1G-CPUd5 
方 点 和 00] 










i 





组 件 类 型 
器 习 DTN Comp oNet) 
国 Vendor 


HL evicelype 










| | 





= 旧 | 当 | 
| 蔚 交 件 如 编辑 名 视图 如 插入 I) 网 络 如 组 件 亿 ) 工具 (I) 窗口 如 需 助 加 -EEE 





网 痢 11CompoNe 贡 网 纤 襄 


Compal 


亡 J1-CFPU$ 
三 点 iob 
ET1-YDD1BWL 
ji CET1-WODieWL-1 
:CRT1-Y0D32NL 
CRT1-YOD32NL-1l 
i CRT1B-IDO2TS 


i CRT1B-IDO2JS-1 Nad 
CRTIID CRTI- DD CRTI-ODIE-! 


和 10025 i 
[ORD IN-O00) AOR OT oo) 加 ORG OUTO01) 


| CRT1B-ID025-1 
CHT13-ID02sF 
上 CHT13-ID0z5F-1 
| CRT1B-IDO4TS 
i CRT1B-IDO4TS-1 


crl3-IDodsF 
TIBID04sF-1 加 
CRT1B-NDO2TS 


crETIB-WDo2Js-1 = 
加 二 a F 


CPS | EDS [DewiceNet) DTMICompoNHet) 地 系统 概览 二 网 络 1 Ca .. 
图 3-56 3 个 字 从 站 3 个 位 从 站 


3) 设置 各 个 从 站 点 。 可 双击 各 个 从 站 点 图 古 
mn 将 弹出 该 从 站 点 的 设置 (Configuration ) 窗 FrRT1B.ODOacp Do 

.可 根据 需要 做 有 关 设置 。 图 3.57 所 示 为 > [omRon 
CRT1B- OD02SP 从 站 配置 窗口 。 

其 上 有 3 个 表单 ， 该 图 显示 的 是 输出 设置 
表单 ， 可 对 其 设置 00、01 输出 点 出 错 及 空闲 处 
本 本 例 选 择 00 点 位 保持 (输出 状态 不 变 )， 

01 点 清除 (输出 转 为 OFF )。 其 他 表单 及 其 他 
站 点 如 需要 也 都 可 做 设置 。 当 然 也 可 不 设置 下 职 消 人 | | 应 用 区 | | 
接 采 用 缺 省 但。 FE 0 

4) 登记 注册 表 。 确 定 主 从 站 关系 。 为 此 ， 图 3-57 CRT1B-0D02SP 从 站 配置 窗口 


CRTIB-IDO2S CRTIE-ICD2S CRTIE-D DO2SP 
证 点 [BEITIN-o01 证 点 [EITIN-001] 证 点 [EITOUT-000] 
























00 FF 保持 保持 
om fF 清 际 清 际 
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要 双击 主 站 图 标 。 击 后 将 弹出 如 图 3-58 所 示 ， 主 站 设置 窗口 通用 表单 。 








jCompol — CJiP-CEN21 一 Configuration 汪 区 | 


丑 Caw-CRM21 Dmron -Communmcations Sdapter 


通用 ”| 注册 表 软件 设置 表 | 
功能 选择 
厂 通信 错误 输入 数据 [请 除 
厂 1/0 通 信 手 动 自 动 模式 





三 消息 禁止 设置 


当 哨 息 禁 止 设置 a 半数 传 渤 和 监控 从 站 单元 或 中 继 
单元 是 赴 能 被 执行 


注册 表 
人 动 时 主 站 单元 的 Swd4IREG5S SWw] 涯 ON. 设置 才 会 有 


w 编辑 注册 表 Ed 


较 件 说 置 表 
恋 谨 置 忆 在 主 站 单元 的 通信 昼 式 为 8 加 件 谍 置 模式 时 有 区 。 


w 编辑 软件 吝 置 志 Ed 


尾 送 [PC 至 单元 00) 





sl 


| _ 职 治 品 | 应 有 向 | 
RE | Ro 


图 3-58 ” 主 站 设置 窗口 通用 表单 
之 后 ， 要 在 其 上 点 击 图 示 “ 编 辑 注 
册 表 ”及 “编辑 软件 设置 表 ” 项 ( 打 





jCompol — CJir-CRE21 — ConfiCu et | 


i Cl-CRMA21 Dmron -Communmcations Sdapter | OmMRON 











“ 勾 号 ”) 。 表 明 要 对 这 两 项 做 编辑 。 选 定 。 | 通用 “ 姓 肌 表 软件 设 轩 表 | 
后 ， 才 显示 有 也 这 两 项 标签 徐 ”这 时 点 二 图 只 有 在 启动 时 , 主 站 单元 的 SW4IREGS Sw/] 汶 0N 设置 才 会 有 效 。 
示 “ 注 册 表 ”标签 ， 将 出 现 图 3-59 所 示 ”| 有 时 记 > 






站 | 1 | 产品 名 称 | 输出 大 小 | 输入 大 小 
00 CRT1-ID16 Bi p Bi 
0 CATTODIESWT.. 32Bit D Bi 





“注册 表 ” 表单 。 

该 窗口 已 注册 了 4 个 从 站 ， 还 有 两 
个 待 注册 。 图 示 已 选 定 和 0 从 站 (颜色 已 
加 深 )。 这 时 如 点 击 癌 下 篆 头 按钮 ， 将 把 
#00 从 站 从 未 注册 设备 列表 中 转 记 入 已 注 
有 册 设 备 列表 中 。 本 例 都 应 把 所 有 从 站 转 


#000 











记 入 已 注册 设备 列表 中 。 此 外 ， 打开 软 re OR 
件 设置 表 还 可 做 相应 设置 。 这 些 设置 全 | 篇 88 一 一 名 TE 一 一 

部 完成 后 ， 可 点 击 确 定 ， 则 完成 了 脱 机 

设置 高 级 设置 | Ed 


2. 联机 下 载 设置 及 网 络 监视 
为 此 ， 先 要 实际 接线 、 安 寂 、 联 机 
及 下 载 上 述 设置 ， 然 后 进入 监视 画面 进 


司 
取消 | 应 用 上 向 | 


四 [ 离 占 Es | | 串 Omron Rew 1.0 


图 3-59 “注册 表 ” 表 单 
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行 监视 。 其 过 程 如 下 : 
1) 按 图 3-60 要 求 接线 。 


CX—Integrator 











CS/CJ 系 列 
CompoNet 主 站 单元 


DCA4-4F10 
国 |b8 DCN-BR4 扁平 电费 长 100m 
人 天 国 - 启 平 连接 器 插头 DCN4 -TR4 DCN4-TR4 
0 0 扁平 连接 器 插座 扁平 过 接 器 插座 
Trunk line 局 平 连接 器 插座 
Branch line Ey Branch line Branch line 
pova-snd | 人 全 eve sO Donn | PoseBieey. 
a 同 平 连接 问 插 S nv 同 平 连接 融 插 涉 DCN4-BR4 平 连接 器 插 3 

[高 平 连接 器 插头 个 平 连接 回 插 头 扇 平 连接 器 插头 |/” 

站 点 0 站 点 1 站 点 2 

电源 
CRT1-ID16 CRT1-ID16+XWT-ODO08 CRT1-OD16 
字 从 站 (16 点 入 ) 字 从 站 (16 点 入 +8 点 出 ) 字 从 站 16 点 出 
DCN4—TR4 DCN4 -TR4 DCN4-TR4 DCN4-TR4 
届 平 连接 器 插 座 扁平 连接 器 插座 扁平 连接 器 插座 扁平 连接 器 插座 
2 
DCN4—TM4 DCN4—BR4 DCN4-BR4 DCN4-BR4 
终端 电阻 局 平 连接 器 插头 扁平 连接 器 插头 扁平 连接 器 插头 
者 | 位 站 点 2 便 位 站 点 1 伍 位 站 点 0 
CRT1B-ODO2S CRTIB-ID02S CRT1B-IDO2S 

位 从 站 2 出 位 从 站 2 出 位 从 站 2 入 


图 3-60 ”接线 要 求 

2) 主 站 设 定 通 信 模 式 。 用 主 单元 面板 模式 旋转 设 定 。 本 例 设 定 为 模式 3， 人 允许 字 输 入 、 
输出 站 点 各 16 个 ， 位 输出 个 点 ， 位 输入 、 输 出 站 点 各 64 个 。 

3) 设 定 波 特 率 及 登记 表 使 能 、 通 信 出 错 处 理 。 用 面板 上 DIP 开关 设 定 。 本 例 波 特 率 为 
3Mbit/s， 登 记 表 使 能 设 定 为 使 能 、 通 信 出 错 处 理 设 定 为 出 错 停止 。 

4) 设 定 主 站 的 单元 号 。 本 例 设 定 为 5S， 所 使 用 内 存 区 起 始 地 址 为 CIO 2050 。 

5) 设 定 从 站 地 址 。 本 例 设 定 CRT1-ID16 字 站 点 地 址 为 #f0，CRT1-ID16 + XWT-OD08 
字 站 点 为 机 ，CRT1-0D16 字 站 点 地 址 为 杞 ，CRT1B-ID02S 位 站 点 地 址 为 扣 ，CRT1IB-ID02S 
位 站 点 地 址 为 机 ，CRT1B-0D02S 位 站 点 地 址 为 松 。 

6) 计算 机 运行 CX- Integrator OMRON 网 络 管理 软件 ， 并 通过 串口 与 PLC CPU 模块 串口 
连接 。 

7) PLC 接 通 电源 。 

8) 使 CX- Integrator 软件 在 线 ， 编 辑 并 下 载 上 述 主 单元 设置 。 

9) PLC 上 断 电 再 上 电 使 上 述 设置 生效 。 

10) 网 络 通信 开始 。 这 时 如 从 站 全 已 连接 、 工 作 正 背 ,， 面 板 上 MS、NS 指示 灯 显 示 绿 
色 。 如 出 错 将 有 不 同 显示 ， 而 且 在 面板 7 段 数字 将 显示 相关 错误 代 ， 从 中 可 得 到 相关 出 错 信 
县 。 进 而 可 做 适当 处 理 ， 把 故障 排除 。 

11) 用 CX- Integrator 监视 联网 的 从 站 状态 。 用 鼠标 右 击 主 站 图 标 ， 在 弹出 的 下 拉 羔 单 
上 上 选择 “监视 ”项 ， 将 弹出 监视 部 件 窗口 。 该 图 正 监 视 从 站 参与 状态 绿色 为 参与 ， 红 色 为 
呆 开 ， 灰 色 为 未 参与 连 网 。 而 要 监视 主 站 状态 可 点 击 “Unit Status” 表单 项 。 之 后 将 显示 主 
站 状态 画面 ， 可 用 以 监视 主 站 。 
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PLC 控制 网 主要 用 于 PLC 独立 站 点 间 的 数据 交换 与 相互 操作 。 但 多 数 PLC 控制 网 还 可 
用 于 PLC 与 计算 机 间 进 行 通信 。 同 时 ， 还 多 有 远程 IO 系统 ， 可 与 远程 设备 通信 。 运 用 
PLC 控制 网 可 扩大 PLC 的 控制 地 域 及 增 大 控制 规模 ， 可 实现 PLC 控制 的 综合 与 协调 ; 可 提 
高 PLC 控制 的 可 徘 性 。 同 时 ， 更 便于 实现 PLC 匈 余 配置 。 

本 章 将 对 PLC 控制 网 的 发 展 及 配置 作 简要 介绍 。 








4.1 PLC 控制 网 概述 


关键 词 ， 专用 PLC 控制 网 、 基 于 标准 的 PLC 控制 网 
PLC 控制 网 的 特点 是 : 可 靠 性 要 求 高 ， 不 能 出 现 差 错 ; 实时 性 要 求 高 ， 通 信 时 延 要 确 
定 ， 也 不 能 太 长 ; 通信 的 数据 量 可 能 不 太 大 ; 日 前 正 从 封闭 走 癌 开 放 。 


4.1.1 专用 PLC 控制 网 


早期 ，PLC 控制 网 都 是 专用 的 。 各 公司 各 有 目 己 的 专用 网 络 ， 互 不 开放 ， 只 能 用 于 本 公 
司 的 PLC 产品 接 入 。 同 时 ， 每 个 公司 还 有 多 种 不 同性 能 的 这 样 的 网 络 。 如 OMRON 公司 的 
PLC-LINK、SYSMAC Link、SYSMAC NET Link， 三 葵 公 司 的 MELSECNETZ10 (H) 网 ,西门 
子 公司 S5 机 的 L1、L2 网 络 ， 等 等 ， 就 是 典型 的 PLC 专用 控制 网 络 。 以 下 以 OMRON 的 
SYSMAC Link 网 络 对 此 作 简 要 说 明 。 

SYSMAC Link 网 络 可 配置 成 单 级 的 ， 即 所 有 的 PLC 仪 接 插 一 个 SYSMAC link 单元 ， 并 
通过 同 轴 电缆 或 光纤 进行 连接 ， 以 形成 多 个 站 点 的 总 线 网 。 单 级 的 最 大 站 点 数 为 62。 也 可 
配置 成 多 级 的 ， 即 有 的 PLC 接 搬 两 个 SYSMAC Clink 单元 ， 分 别 与 其 他 PLC 的 SYSMAC link 
单元 连 成 各 目的 子 网 。 最 多 可 配置 成 128 级 。 多 级 网 络 中 的 各 个 级 ， 最 大 站 点 数 也 都 可 为 
62。 图 4-1 所 示 的 就 是 OMRON 的 SYSMAC Link 网 络 的 几 种 配置 。 

这 里 ， 图 4-1a 为 单 级 结构 配置 。 所 有 站 点 仅 使 用 一 个 SYSMAC link 单元 ， 用 同 轴 电 统 
或 光纤 进行 站 点 间 的 物理 连接 。 图 4-1b 也 为 单 级 的 ,但 用 同 轴 电 绕 的 联网 。 与 图 4-1a 不 同 
的 是 它 附 加 有 备份 电源 ， 以 实现 站 点 劳 路 ， 即 奉 该 站 点 出 现 故障 ， 只 要 仍 有 电源 ， 不 影响 后 
续 站 点 正常 工作 。 图 4-1c 为 三 级 网 络 ， 因 为 其 上 有 两 个 PLC 装 有 两 个 SYSMAC link 单元 。 

从 图 可 知 ， 要 想 把 PLC 接 入 此 网 络 ， 得 有 SYSMAC Link 单元 。 不 同型 号 PLC 所 用 的 单 
元 也 不 相同 。 如 CV500 机 ， 有 CV500-SLK11 及 CV500-SLK21 单元 。 前 者 用 于 光纤 网 ， 后 者 
用 于 同 轴 电 统 网 。 对 光纤 单元 还 要 附加 电源 辅助 电源 单元 。 所 以 ， 其 他 厂家 的 PLC 是 无 法 
接 入 的 。 

SYSMAC Link 网 的 数据 传送 速率 可 达 2M 波 特 率 。 耕 使 用 同 轴 电 统 作 通信 介质 ， 总 计 传 
送 距 离 可 达 lkm。 硅 使 用 电 统 作 通 信介 质 ， 其 站 点 间 的 传送 距离 可 达 800m， 总 距离 可 
达 10km。 
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YSMAC LINK Uni 


CPU Unit 


YSMAC LINK Uni 


CPU Unit 


UL 


CPU 机 染 


| 


YSMAC LINK Uni 


CPU Unit 







a) 


YSMAC LINK Uni 


CPU Unit 


GD 


CPU 机 染 


| 


YSMAC LINK Uni 


CPU Unit 


CPU 机 染 










Backup Power Supply 


来 来 来 | 
操作 及 本 
| | | 
| | 
| i 
| 
由 本 二 | | 
| |_CPU Rack | SYSMAC LINK Unif SYSMAC LINK Unif SYSMAC LINK Unif | 
| | 
| | | CPU Unit CPU Unit CPU Unit | 
| | 
人 | 
SYSMAC LINK Unif SSS/ | 
| 二 | CVSS | 
| SYSMAC LINK Unif | 
| . 和 
ll CPU Unit | 0 | 
| Ja ze 
| | | 中 字 系 统 3 | 
i I | 操作 级 1 | 
人 CPU 机 哥 CPU 机 架 | CPU 机 架 | 
, | i 
| | | | 
| i 
| | ID | 
BYSMACLINK Un | 
| SYSMAC LINK Unif BsMAC LNK Unf SYSMAC LINK Unif | 
SSS7 | 
| 字 系 统 2 CVSS CPU Unit || CPU Unit CPU Unit | 
| 操作 级 0 EE | _ 


图 4-1 


SYSMAC Link 网 实现 通信 有 两 种 方法 ,一 为 数据 链接 ， 为 一 为 执行 通信 和 指令。 数据 链 
接 是 用 指定 的 数据 链接 区 目 动 交换 数据 ， 链 接 区 含 LR 继 电 右 及 DM 区 ， 可 人 工 设 定 ， 容 量 
大 ， 而 且 灵 活 。 执 行 通信 指令 有 数据 谈 (RECV) 、 数 据 写 (SEND) 及 命令 发 送 (CMND ) 
3 条 指令 。 其 方式 有 : 广播 传送 ， 可 加 网 上 所 有 站 点 发 送 数据 ; 指定 通信 站 点 号 ， 并 设 定 啊 
应 的 时 间 ; 可 使 用 传送 重 试 设 定 ; 可 蔡 止 或 使 能 啊 应 ; 等 等 。 但 要 通过 运行 程序 才能 执行 这 
些 指令 。SYSMAC Link 是 令 牌 总 线 网 。 哪 个 站 点 拥有 令 有 牌 ， 哪 个 站 就 拥有 总 线 ， 哪 个 才 可 
发 送 数 据 。 


OMRON SYSMAC Link 网 
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在 SYSMAC Link 网 上 ， 有 一 站 点 号 最 小 的 单元 ， 称 为 呼叫 单元 (Polling unit) ， 管 理 令 
牌 ， 控 制 网 络 通信 。 如 果 该 站 点 出 现 故 障 ， 则 其 相 邻 的 次 低 站 点 号 的 站 点 ， 目 动 成 为 呼叫 单 
元 ， 控 制 网 络 通信 ， 以 避免 使 整个 网 络 瘫痪 。 

此 外 ， 在 SYSMAC Link 网 上 上， 还 有 一 个 起 始 站 点 (Startup Node) ， 由 它 设 定 内 存 区 控制 
字 的 内 容 ， 起 始 或 停止 网 的 数据 链接 。 在 人 工 设 定数 据 链接 区 时 ， 也 由 它 设 定 有 关 通 信人 参 
数 。 指 定 哪 个 站 点 为 呼叫 单元 及 起 始 站 点 ， 由 软 设 定 (Software Setup) 确定 。 

通信 过 程 是 周而复始 、 循 环 进 行 的 。 每 一 周期 由 两 部 分 组 成 : 令 牌 周期 (Token Cycle ) 
及 呼叫 周期 (Polling Cycle ) 。 

令 牌 周期 : 令 脾 首先 通过 呼叫 单元 ,依次 由 低 号 站 点 流 问 融 号 站 点 ， 生 到 最 高 号 后 义 回 
到 呼叫 站 点 ， 这 一 完整 的 循环 过 程 ， 称 为 令 牌 周期 。 

呼叫 周期 ， 每 次 令 牌 周期 结束 后 ， 呼 叫 单 元 控制 网 络 上 是 否 有 新 的 站 点 加 入 ,或 原 有 站 
点 移出 ， 并 把 检测 出 的 最 新 信息 传送 给 各 个 站 点 。 这 个 检测 及 传送 过 程 ， 称 为 呼叫 周期 。 令 
牌 周期 与 呼叫 周期 的 组 合 ， 即 为 通信 周期 ， 它 是 网 络 工 作 的 重要 参数 。 此 外 ， 网 络 还 有 其 他 
参数 ， 如 : 被 呼叫 的 站 点 数 ， 最 大 帧 数 ， 最 大 站 点 地 址 。 这 些 参数 也 要 作 设 定 。 

如 果 要 求 计 算 机 业 接 入 SYSMAC Link 网 ， 就 要 在 计算 机 中 插入 SYSMAC Link 文 持 板 及 
其 组 件 ， 并 通过 同 轴 电 缆 或 光缆 与 总 线 与 其 他 站 点 相连 。 进 网 的 计算 机 与 其 他 PLC 可 通过 
数据 区 链接 ， 自 动 进行 数据 交换 ， 也 可 使 用 OMRON FINS 协议 的 通信 命令 与 指定 的 PLC 通 
信 、 交 换 数 据 ， 还 可 使 用 OMRON 提供 的 软件 对 PLC 编程 、 设 定 及 对 其 工作 监控 。 

此 外 ，OMRON 开发 的 工厂 智能 终端 (FIT) 通过 PLC 的 外 设 接口 (也 是 OMRON 开 
发 )， 与 PLC 相连 也 可 用 对 网 上 任 一 PLC 编程 或 监控 。 

总 之 ， 这 样 的 专用 网 络 ， 人 性 能 虽然 还 可 以 ,但 一 切 包括 软件 都 要 用 OMRON 的 产品 ， 完 
全 是 封闭 的 。 封 闭 的 结果 必然 是 ,厂家 的 产量 不 大 ， 生 产 成 本 高 ; 用 户 使 用 时 ， 造 价 也 就 
高 ， 要 熟悉 一 个 个 不 同 的 专用 网 络 也 很 不 容易 ， 至 于 维修 、 部 件 更 换 就 更 不 便 了 。 所 以 ， 这 
样 封 财 的 网 络 已 逐步 被 开放 的 、 基 于 行业 标准 的 网 络 所 取代 。 因 而 本 书 也 不 对 这 样 的 网 络 作 
进一步 介绍 。 


4.1.2 基于 标准 的 PLC 控制 网 


这 里 讲 的 基于 标准 的 PLC 控制 网 络 是 指 符 合 本 书 第 1 音 介 绍 PLC 事实 标准 的 网 络 。 具 
体 是 CC-Link 、DeviceNet 、ControlNet 及 Profibus。 这 些 网 络 具 有 现场 总 线 的 特点 ， 如 不 是 一 
PLC 厂家 专用 ， 而 是 多 个 PLC 厂家 共享 ; 协议 公开 ， 任 何 符合 协议 的 产品 都 可 入 网 ; 网 络 
性 能 高 ， 技 术 进 步 快 ， 不 断 有 新 的 产品 推出 ; 使 用 面 广 ， 产 品 可 批量 生产 、 价 格 低 ， 网 络 组 
建成 本 低 ; 也 具有 设备 网 的 功能 ， 可 与 从 站 实现 远程 IO 通信 ; 可 与 设备 网 、 信 息 网 无 缝 连 
接 ， 便 于 实现 企业 控制 的 信息 化 ， 等 等 。 正 是 这 些 特 点 ， 本 书 PLC 控制 网 一 章 将 仅 对 这 些 
网 络 分 节 作 较 具 体 介 绍 。 






































4.2 CC-Link 


关键 词 : 主 站 模块 、 主 站 、 本 地 站 、 远 程 IO 站 、 现 场 设 备 站 、 远 程 IO 网 络 模式 、 
远程 网 络 模式 、 循 环 传送 、 瞬 时 传送 
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CC-Link 是 CLPA (CC-Link 协会 ) 最 先 推出 的 、 可 同时 进行 控制 和 信息 传递 的 高 速 现 
场 总 线 。 传 输 速 率 高 达 10Mbit/s 时 ， 传输 距离 为 100m， 可 文 持 64 个 站 。 因 其 早 越 的 性 能 ， 
被 授予 SEMI 认证 。 其 开放 性 也 在 不 断 地 加 速 中 。 此 外 ， 还 有 CC-Link Safety， 是 CC-Link 
实现 安全 系统 架构 的 安全 现场 网 络 ， 与 CC-Link 具有 高 度 的 兼容 性 ， 可 以 使 用 如 CC-Link 电 
缆 或 远程 站 每 既 有 资产 和 设备 。“CC-Link Safety” 也 能 够 实现 与 CC- Link 一 样 的 高 速 通信 ， 
并 提供 实现 可 靠 操 作 的 RAS 功能 。 


4.2.1 CC-Link 简介 











1. CC-Link 组 成 

CC-Link 可 由 1 个 主 站 和 多 达 64 个 从 站 组 成 ， 它 采用 总 线 方式 连接 各 个 站 点 。 还 可 通 
过 网 关 实 现 从 CC-Link 到 AST、CC-Link、LT 等 网 络 的 连接 。 

(1) 主 站 

为 配置 有 CC-Link 主 站 模块 的 PLC 或 配置 有 CC-Link 接口 卡 的 计算 机 。 主 站 用 以 管理 
网 络 。 一 个 网 络 需 要 1 个 主 站 ， 也 只 能 有 一 个 主 站 。 但 可 以 设置 备用 主 站 。 主 站 通常 需要 进 
行 CC-Link 用 网 络 参 数 的 设 定 。 在 安装 于 主 站 的 主 站 模块 上 设 定 的 CC-Link 用 的 站 号 为 0。 

网 络 通信 主要 由 主 站 管理 与 发 起 ， 从 站 接收 管理 与 响应 。 主 站 可 对 所 有 从 站 进行 循环 传 
送 (与 本 地 站 可 进行 N:N 通信 ) ， 对 本 地 站 、 现 场 设备 站 还 可 进行 瞬时 传送 (通信 )。 

备用 主 站 具有 主 站 功能 。 主 站 正 币 工作 时 它 作为 本 地 站 (从 站 的 一 种 )。 主 站 因 发 生 异 
各 导致 不 能 正 浓 工作 时 ， 备 用 主 站 转 为 主 站 。 一 且 主 站 工作 恢复 正常 。 备 用 站 又 作为 本 
地 站 。 

(2) 从 站 

有 本 地 站 、 现 场 设备 站 及 远程 站 ( 含 远 程 IO 站 与 远程 设备 站 ) 。 

本 地 站 (Local station,，L) 为 配置 有 CC-Link 主 模块 (0Q 型 机 ) 或 CC-Link 连接 模块 
(对 FX 型 机 ) 的 PLC。 可 与 主 站 及 其 他 本 地 站 进行 循环 (n:n 链接 ) 通信 。 前 者 还 可 与 主 
站 进行 瞬时 通信 。 

远程 站 含 远程 /0 站 与 远程 设备 站 ， 只 能 与 主 站 循环 通信 。 运 程 IO 站 (Remote LO 
station，RIO) 只 能 传送 位 数据 ， 只 占 一 个 站 号 。 用 以 连接 数字 模块 等 IO 设备 ;远程 设备 
站 (Remote Device Station ，RD) 可 传送 位 及 字数 据 ， 可 连接 数字 模块 、 模 拟 量 模块 。 

现场 设备 站 (Intelligence Device station ) 既 可 与 主 站 循环 通信 ， 又 可 与 主 站 瞬时 通信 。 

在 CC-Link 系统 中 ， 每 个 从 站 的 位 信息 输入 、 输 出 点 数 各 32 点 ， 字 信息 的 输入 输出 点 
数 各 4 点 。 如 果 传 输 的 信息 量 大 、 超 过 上 述 限 制 ， 可 增加 占有 的 站 数 。 具 体 是 : 本 地 模块 由 
用 户 根据 与 其 他 站 之 间 的 信息 交换 情况 决定 对 应 必要 点 数 的 占有 站 数 (1 站 ~4 站 )。 远 程 
LO 站 只 占有 1 站 。 具 有 特殊 功能 的 远程 设备 站 、 现 场 设 备 站 则 根据 与 其 他 站 交换 的 信息 量 
决定 各 模块 的 占有 站 数 。 

这 样 虽说 一 个 CC-Link 网 络 最 多 可 以 连接 64 个 从 站 ， 实 际 连 接 的 站 点 数 与 各 个 从 站 占 
用 的 逻辑 站 数 有 关 。 有 具体 计算 如 下 : 

(1xa)+(2xb)+(3xc)+(4xd) 达 64 站 
这 里 ，a 为 占用 1 个 逻辑 站 的 数 ; b 为 占用 2 个 逻辑 站 的 数 ; e 为 占用 3 个 逻辑 站 的 数 ; d 为 
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占用 4 个 逻辑 站 的 数 。 

此 外 ， 计 算 时 还 要 考虑 PLC 具体 CPU 所 能 管理 的 IO 点 数 及 具体 主 站 模块 性 能 的 限制 。 

(3) 电 统 、 终 端 电 阻 及 其 他 附件 

电缆 为 专用 三 忌 的 。 其 中 2 根 用 以 传输 信号 ， 一 根 用 以 信号 屏蔽 。 建 议 使 用 CC-Link 专 
用 电 绑 。 如 果 使 用 CC-Link 专用 电 统 之 外 的 其 他 电 统 ， 将 则 不 能 保证 CC- Link 系统 的 性 能 。 

终端 电阻 110Q0、1/2W， 是 必 不 可 少 的 。 分 布 在 最 远 处 的 网 络 两 端 。 此 外 ， 还 有 中 继 
如 、 分 支 融 ， 转 换 大 可 根据 需要 配置 ， 以 扩展 站 点 距离 或 建立 分 支 结构 。 

2. CC-Link 网 络 结构 

CC-Link 定义 的 网 络 结构 较 简单 ， 仅 定义 3 层 ， 即 : 物理 层 、 数 据 链 路 层 及 应 用 层 。 

(1) 物理 层 

沿用 RS-485 标准 。 但 规定 的 传输 介质 除了 双 绞 线 ， 还 可 使 用 光纤 。 图 4-2 所 示 为 它 根 
据 RS-485 协议 网 络 接线 简 图 。 与 CC-Link/LT 不 同 的 是 主 站 不 要 求 一 定安 装 在 网 络 的 首 
林强 。 























图 4-2 CC-Link 根据 RS-485 协议 接线 简 图 

注 : 连接 端子 的 连接 与 断 开 必须 在 该 站 电源 断 开 时 进行 ， 否 则 不 能 保证 数据 传输 。 

CC-Link 专用 电 统 的 屏蔽 线 连 接 到 每 一 个 模块 的 “SLD” 端 子 上 ， 屏 菩 线 的 两 问 部 通过 
“FG” 与 工矿 的 接地 点 连接 (D 型 接地 (第 3 种 接地 ) ) 。 

SLD 与 FG 应 各 有 独立 的 接线 端子 ， 并 应 在 模块 内 部 连接 。 

(2) 数据 链 路 层 

规定 的 帧 格式 如 图 4-3 所 示 : 











CRC 运 算 
一 对 象 数据 


图 4-3 ”CC-Link 帧 格式 


这 里 ，F 为 一 个 字 节 前 置 码 标志 段 ， 首 尾 为 0， 中 间 6 个 位 为 1; Al 为 发 送 方 地址 信息 ， 含 
义 见 表 4-1; A2 为 接收 方 地 址 信息 ， 含 义 见 表 4-1; ST1 为 状态 信息 1， 其 各 位 含义 见 图 4- 
4; ST2 为 状态 信息 2， 其 各 位 含义 见 图 4-5;，DATA 为 传输 实际 数据 ，CRC 为 16 位 循环 校 验 
码 。 对 从 Al 开始 到 DATA 结束 之 间 的 数据 做 计算 。 
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表 4-1 发 送 方 (AL1) 、 接 收 方 (A2) 地 址 信息 
FFH n 主 站 轮 询 和 刷新 数据 
FEH 主 站 轮 询 数据 
FDH 主 站 测试 轮 询 和 测试 数据 
FCH n 主 站 测试 轮 询 数据 
FAH 刷新 循环 结束 帧 
n FFH 从 站 响应 (刷新 ) 数 据 ( 对 轮 询 和 刷新 数据 的 响应 ) 
n FEH 从 站 响应 (刷新 ) 数 据 ( 对 轮 询 数据 的 响应 ) 
n FDH 从 站 测试 回 送 数据 (对 测试 轮 询 和 测试 数据 的 啊 应 ) 
n FCH 从 站 测试 回 送 数据 (对 测试 轮 询 的 啊 应 ) 





n: 发 送 目 标 (从 站 站 号 1 ~64(1 ~40H) ,备用 主 站 (80H)) 





b7 b0 b7 b0 
主 站 用 户 应 用 1 > 炊 丝 所 i Ee 
0 正常 模块 差错 /无 效 数 [0 否 
主 
a 二 存在 入 志 11 是 ， 
0 停止 Ss 0 接收 结束 
刷新 启动 人 刷新 标志 iD 
0 无 接收 参数 标志 。 {0 接收 全 束 
阴 时 数据 存在 【1 和 1 未 接收 
0 不 能 准 太 办; 0 未 变化 
lbs 人 和 切换 状态 检测 由 和 
办 议 er. 1 .xx 特 环 0 有 鸡 
人 01 Ver2.XX 种 环 信条 二 无 效 
10 Ver3.xx( 将 来 功能 ) 保留 
11_Yer4xx( 将 来 功能 a fo 天 
主 站 类 型 主 站 1 有 
标志 * 人 从 用 二 * 模块 差错 : 发 生 在 远程 IO 站 ; 
* 仅 在 主 站 与 备用 主 站 之 间 有 效 。 无 效 数据 量 存在 : 除 远 程 IO 站 外 的 从 站 。 
a) 主 站 到 从 站 b) 从 站 到 主 站 


除了 上 述 还 规定 : 作为 发 送 站 ， 
站 ， 在 连续 
(重复 方式 为 1010… 

(3) 应 用 层 





) ; 等 等 。 


图 4-4 ST1 各 位 的 含义 


在 连续 发 送 5 个 “1” 之 后 要 插入 一 个 “0”，; 





作为 接收 
支 收 到 5 个 “1” 之 后 要 的 “0” 要 删除 ; 在 刷新 循环 之 间 ， 主 站 许 发 送 空 信号 


规定 CC-Link 为 主 从 网 络 。 通 信 都 是 有 主 站 发 起 ， 从 站 啊 应 。 规 定 主 站 的 具体 功能 有 : 
基本 功能 ， 改 善 系统 可 对 性 的 功能 ， 方便 功 能 。 只 是 这 些 功能 与 所 配置 的 主 站 模块 及 其 连接 
的 主机 有 关 。 有 的 可 能 没有 这 么 多 功能 。 

1) 基本 功能 。 有 两 种 通信 模式 : 远程 LO 网 络 模式 和 远程 网 络 模式 。 而 远程 网 络 模 式 
又 有 这 两 种 模式 ， 即 循环 传送 及 瞬时 传送 。 用 哪 一 种 可 以 对 主 站 模块 设置 确定 。 

(a) 远程 IZO 网 络 模式 。 在 本 模式 中 ， 主 站 仪 和 远程 LO 站 执行 高 速 循环 传送 。 开 关 
量 数据 通过 远程 输入 三 葵 称 为 输入 位 的 RX (32 位 ) 和 远程 输出 位 的 RY (32 位 ) 传递 ， 可 
以 缩短 链接 扫描 时 间 ， 输 入 输出 响应 可 靠 ， 并 且 啊 应 时 间 快 ， 可 靠 和 具有 确定 性 。 图 4-6 所 
示 为 主 站 与 远程 IO 站 通信 概况 。 
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册 
人 
岗 


b7 b0 


RY 信息 发 送 位 数 

0000: 0 位 b7 b0 

0001: 256 位 (32 字 节 ) 0: 无 
0010: 512 位 (64 字 节 ) 瞬时 数据 存在 。 {1: 有 
0011: 768 位 (96 字 节 ) 0 0: 不 能 
0100: 1024 位 (128 字 节 ) 瞬时 数据 接收 ( ny 
0101: 1280 位 (160 字 节 ) 0: 1: 
0110: 1536 位 (192 字 节 ) 瞬时 类 型 i ee 
0111: 1792 位 (224 字 节 ) 保留 

1000: 2048 位 (256 字 节 ) 本 
1001~1111: 保留 传输 路 径 状 态 人 ee 
0 保留 1: 国定 
0001: 32 字 (64 字 节 ) 扩展 循环 设置 ”r0.0: 设置 为 
0010: 64 字 (128 字 节 ) (Ver.2) 0.1: 设置 为 
0011: 96 字 (192 字 节 ) 1.0: 设置 为 
0100: 128 字 (256 字 节 ) 1.1: 设置 为 
0101: 160 字 (320 

0 *: Ver1 的 规范 (无 扩展 循环 功能 ) 


0111: 224 字 (448 字 节 ) 
1000: 256 位 (512 字 节 ) 
1001~-1111: 保留 
注 : 从 站 方 必 须 按照 各 发 送 字 节 数 检测 发 送 量 
a) 主 站 到 从 站 b) 从 站 到 主 站 
图 4-5 ”ST2 各 位 的 含义 


图 4-6a 所 示 为 数据 链接 基本 过 程 。 

图 4-6b 所 示 为 远程 输入 的 过 程 。 远 程 IO 站 的 输入 状态 先 自动 存储 (每 次 链接 扫描 
时 ) 在 主 站 的 “远程 输入 RX” 缓冲 存储 右 中 ， 然 后 经 PLC 目 动 刷新 再 存储 在 用 参数 设 定 的 
PLC 的 软 元 件 (X) 中 。 

图 4-6e 所 示 为 远程 输出 的 过 程 。 先 是 PLC 自动 刷新 ， 把 PLC 软 元 件 (Y) 的 状态 存储 
在 “远程 输出 RY” 绥 冲 存 储 需 中 。 后 再 经 链接 扫描 ， 把 存储 在 “远程 输出 RY” 缓 冲 存储 
器 中 的 状态 输出 到 远程 /0 站 。 

各 小 图 中 的 各 个 标注 箭头 的 含义 分 别 为 

a) PLC 系统 电源 接 通 时 ，PLC CPU 中 的 网 络 参 数 传送 到 主 站 ，CC-Link 系统 自动 启动 。 

b) 远程 /VO 站 的 输入 状态 自动 存储 (每 次 链接 扫描 时 ) 在 主 站 的 “远程 输入 RX” 绥 
冲 存 储 需 中 。 

c) 存储 在 “远程 输入 RX” 绥 冲 存 储 需 中 的 输入 状态 存储 在 用 上 自动 刷新 参数 设 定 的 
CPU 软 元 件 中 。 

d) 用 自动 刷新 参数 设置 的 CPU 软 元 件 开 / 关 数据 存储 在 “远程 输出 RY” 缓 冲 存储 
希 中 。 

e) 存储 在 “远程 输出 RY” 绥 冲 存储 融 中 的 输出 状态 自动 输出 〈 每 次 链接 扫描 的 时 候 ) 
到 远程 IO 站 。 

从 上 上 述 介 绍 可 知 ， 有 了 这 样 数 据 链接 过 程 ，PLC 对 远程 IO 的 管理 其 实 就 可 通过 对 PLC 
软 元 件 X、Y 的 管理 实现 。 这 与 对 当地 LO 的 管理 所 差 的 只 是 连接 扫描 引起 的 延迟 ， 而 从 编 
程 的 角度 看 ， 两 者 是 感觉 不 到 差别 的 。 
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PLC CPU 主 站 远程 I/O 站 





a) 
远程 1/O 站 远程 [/O 站 
(1 号 站 :占用 1 个 站 ) (2 号 站 : 占用 1 个 站 ) 


| | [| 





XOF~X00 
XIF~X10 


32 点 模块 


远程 1/O 站 远程 1/O 站 
PLC CPU 主 站 (3 号 站 :占用 1 个 站 ) ”(4 号 站 :占用 1 个 站 ) 
人 | 三 关 RE ET 


| | 
| | 
| | 
| 攻 本 | 
> ”| /YoY00] | 
/| 
| | 
] | | 
| 16 点 模块 。 | 1 32 点 模块 | 
[~ 国生 





图 4-6 主 站 与 远程 /0 站 通信 








(b) 远程 网 络 模式 循环 传送 。 在 本 模式 中 ， 主 站 可 和 所 有 站 (远程 IO 站、 远程 设备 
站 、 本 地 站 、 现 场 设 备 站 和 备用 主 站 ) 通信 。 除 了 传送 上 述 位 数据 ， 还 要 传送 字 (RWw、 
RWr， 各 4 个 字 ) 数据 。 其 机 理 和 主 站 与 远程 W/O 从 站 通信 和 相同。 只 是 多 了 使 用 RWw 及 
EWr 两 组 远程 寄存 器 。 这 里 不 再 获 述 。 

这 里 要 痢 重 介绍 的 是 主 站 与 本 地 站 通信 。 循 环 传送 是 使 用 远程 输入 RX 和 远程 输出 RY 
(本 地 站 系统 中 使 用 的 位 数据 ) 以 及 远程 寄存 器 RWw 和 远程 寄存 器 RWr (本 地 站 系统 中 使 
用 的 用 于 读 写 的 字数 据 ) 以 N: NN 的 模式 进行 。 其 过 程 如 图 4-7 所 示 。 

图 中 各 个 标注 入 头 的 含义 分 别 为 
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本 地 站 本 地 站 
PLC CPU 主 站 (1 号 站 ) (2 号 站 ) PLC CPU 






























网 络 参数 小 一 | 2 网 络 参数 
自动 刷新 参数 自动 刷新 参数 
上 -3 | I 

| 
| | 远程 输入 RY | | » 
Ed ed DE 
屡 收 本 地 5 | 小 下 | 接收 本 地 2 主机 站 (2 导 
类 号 站 的 区 活 按 扫描 号 站 的 区 链接 扫描 站 ) 发 送 区 目 动 刷 新 








远程 输入 RX 
的 接收 区 


g) g) 六 
鲜 楼 所 链 搂 扫描 》 的 接收 区 | 下 动 刷新 
g) 昌 性 接收 主 沉 [| 
玛 毛 扫 所 链 搂 扫 手 /| 的 接收 区 | 下 动 刷新 
至 







远程 寄存 器 RWw 






) |W 
授 收 本 地 1 


Ck 。 
— 
SS 


k) 


党 
A . 
a 
Es 


, 接收 主 站 
目 动 而 新 /| 号 站 的 区 | 瑟 授 拉手 有 的 接收 区 | 百 动 而 对 
NR TD ] 人 [所 履 主 汉 
目 动 刷新 号 站 的 区 | 链接 扫描 链接 扫描 ?| 的 接收 区 | 目 动 刷 新 


年 器 RW | 远程 寄存 器 RW 


| 
| 
| 
远程 寄存 器 RW 


i 
山 此 


| my) my) 0) 
俩 后 打开 独 摄 条播 /| 的 接收 到 | 下 动 而 狐 
m) | | 主机 站 0 导 | 
三 搂 扫 攻 桥 稻 招 罚 | 小) 发送 区 必 百 动 届 革 


图 4-7 远程 网 络 模 式 循环 传送 过 程 


a) PLC 系统 电源 接 通 时 ，PLC CPU 中 的 网 络 参 数 传送 到 主 站 ，CC-Link 系统 自动 启动 。 

b) 用 自动 刷新 参数 设置 的 CPU 软 元 件 的 开 / 关 数据 存储 在 本 地 站 的 “远程 输出 RY” 
缓冲 存储 需 中 。 远 程 输出 RY 用 作 在 本 地 站 系统 中 的 输出 数据 。 

c) 本 地 站 “远程 输出 RY” 绥 冲 存储 天 中 的 数据 自动 存储 (每 次 链接 扫描 的 时 候 ) 在 
主 站 的 “远程 输入 RX” 绥 冲 存 储 器 和 其 他 本 地 站 中 的 “远程 输出 RY” 绥 冲 存 储 央 中。 

d) 存储 在 “远程 输入 RX” 绥 冲 存储 器 中 的 输入 状态 存储 在 用 自动 刷新 参数 设 定 的 
CPU 软 元 件 中 。 远 程 输入 RX 用 作 本 地 站 系统 中 的 输入 数据 。 

e) 存储 在 “远程 输出 RY” 组 冲 存储 需 中 的 输入 状态 存储 在 用 自动 刷新 参数 设 定 的 
CPU 软 元 件 中 。 

f) 用 自动 刷新 参数 设置 的 CPU 软 元 件 开 / 关 数据 存储 在 主 站 的 “远程 输出 RY” 组 冲 存 
储 需 中 。 

g) 在 “远程 输出 RY” 绥 冲 存 储 融 中 的 数据 自动 存储 〈 每 次 链接 扫描 时 ) 在 本 地 站 的 
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“远程 输入 RX” 组 冲 存储 器 中 。 

h) 存储 在 缓冲 存储 需 中 的 输入 状态 “远程 输入 RX” 存 储 在 用 自动 刷新 参数 设置 的 
CPU 软 元 件 中 。 

i) 由 上 自动 刷新 参数 设置 的 CPU 软 元 件 字 数据 存储 在 主 站 的 “远程 寄存 项 RWw” 绥 剖 
寄存 器 中 。 远 程 寄存 句 RWw 用 作 本 地 站 系统 中 写 的 字数 据 。 

j) 缓冲 存储 希 “ 远 程 寄 存 希 RWw” 中 的 数据 目 动 存储 (每 次 链接 扫 摘 的 时 候 ) 在 所 有 
本 地 站 的 缓冲 存储 融 “ 远 程 寄存 咒 RWr” 中 。 远 程 寄存 闫 RWr 用 作 本 地 站 系统 中 读 的 字数 据 。 

k) 存储 在 缓冲 存储 器 “远程 寄存 器 RWr” 中 的 字数 据 存储 到 用 自动 刷新 参数 设置 的 
CPU 软 元 件 中 。 

1) 由 自动 刷新 参数 设置 的 字数 据 存储 在 本 地 站 的 “远程 寄存 髓 RWw” 绥 冲 存储 器 中 。 
但 是 ， 数 据 仪 存储 在 与 其 自己 的 站 号 相对 应 的 区 域 。 

m)“ 远 程 寄存 带 RWr” 绥 冲 存 储 右 中 的 数据 目 动 存储 (每 次 链接 扫描 的 时 候 ) 到 主 站 
的 “远程 寄存 器 RWr” 和 其 他 本 地 站 的 “远程 寄存 右 RWw” 中 。 

n) 存储 在 “远程 寄存 器 RWr” 绥 冲 存储 絮 中 的 字数 据 存储 到 用 自动 刷新 参数 设 定 的 
CPU 软 元 件 中 。 

o) 存储 在 “远程 寄存 器 RWw” 绥 冲 存 储 希 中 的 字数 据 存 储 到 用 上 月 动 刷新 参数 设 定 的 
CPU 软 元 件 中 。 

有 了 以 上 循环 传送 ， 实 际 上 PLC 对 远程 VO 的 管理 与 对 当地 LO 的 管理 并 无 本 质 差别 。 
所 差 的 只 是 增加 循环 传送 过 程 的 延 时 。 而 这 个 延 时 是 可 计算 的 。 如 果 不 满足 要 求 也 可 起 用 将 
要 介绍 的 循 时 传送 。 

(c) 远程 网 络 模式 瞬时 传送 。 在 主 站 与 本 地 站 之 间 还 可 在 任意 时 刻 通 过 指定 另 一 方 以 
1: 1 的 模式 进行 瞬时 传送 和 接收 数据 。 这 时 要 在 主 站 运行 程序 ， 执 行 相 应 恋 (RIRD ) 、 写 
(RIWT) 数据 指令 (对 三 委 Q 型 机 而 言 )， 发 起 通信 ， 从 站 响应 ; 主 站 不 执行 通信 指令 ， 通 
信 俘 止 。 

A) 使 用 RIWT 指令 把 数据 写 入 本 地 站 中 的 缓冲 存储 融 的 过 程 如 图 4-8 所 示 。 图 中 各 个 
标注 箭头 的 含义 分 别 为 












































软 元 件 存储 器 c) 


d) 





图 4-8 ”数据 写 入 本 地 站 中 的 缓冲 存储 带 的 过 程 


a) 要 写 入 本 地 站 中 的 缓冲 存储 上 的 数据 存储 在 主 站 模块 的 发 送 缓冲 区 中 。 
b) 数据 写 入 本 地 站 的 缓冲 存储 器 中 。 
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c) 本 地 站 向 主 站 回 送 一 个 写 和 完成 回应 。 

d) 接 通 用 RIWT 指定 的 软 元 件 。 

B) 使 用 RIRD 指令 从 本 地 站 中 的 缓冲 存储 器 读 取 数据 的 过 程 如 图 4-9 所 示 各 个 标注 箭 
头 的 含义 分 别 为 

a) 访问 本 地 站 绥 冲 存储 需 中 的 数据 。 

b) 读 取 的 数据 存储 在 主 站 的 接收 缓冲 区 中 。 

c) 数据 存 人 PLC CPU 的 软 元 件 存 储 硕 中 ， 并 接 通用 RIRD 指令 指定 的 软 元 件 。 





主 站 本 地 站 


PLC CPU 


软 元 件 存储 器 缓冲 寄存 器 


9) 
[ww 


图 4-9 从 本 地 站 中 的 缓冲 存储 器 读 取 数据 的 过 程 








提示 : 在 通过 瞬时 传送 执行 数据 通信 之 前 ， 必 须 在 主 站 的 缓冲 存储 咒 中 把 发 送 和 接收 缓 
冲 区 的 大 小 设 定好 。 

主 站 除了 可 与 本 地 站 进行 循 时 通信 ， 也 可 与 智能 站 进行 循 时 通信 。 表 4-2 所 示 为 三 委 Q 
型 机 主 站 与 现场 设备 站 可 使 用 的 通信 指令 。 


表 4-2 三 菱 Q 型 机 主 站 ER 重信 指令 

















适用 站 指令 说 明 
从 指 站 和 指定 站 自动 交换 数据 并 
取 数 据 RISEND | 向 这 些 站 的 缓冲 存储 器 写 入 
数据 
同 指定 站 的 缓冲 存储 器 写 人 人 
智能 设备 站 数据 设备 ee 从 指定 站 的 自动 更 新 缓冲 
RE 区 中 读 取 数据 
和 指定 站 自动 交换 数据 并 从 
这 些 站 的 缓冲 存储 右 中 读 取 ee 定 站 的 自动 更 新 缓冲 
数据 2 





2) 改善 系统 可 徘 性 的 功能 。 为 确保 系统 可 徘 工 作 ，CC- Link 提供 很 多 相关 功能 。 如 盎 
开 数 据 链接 出 错 的 站 并 仅 在 正常 站 之 间 进 行 数据 通信 (从 站 岂 开 功能 ); 出 错 站 恢复 正 常 时 
目 动 重新 连接 已 断 开 的 数据 链接 出 错 站 (日 动 恢复 功能 ); 主 站 PLC CPU 发 生 错 误 时 继续 数 
据 链 接 ( 主 站 PLC CPU 有 错时 的 数据 链接 状态 设置 ) ; 保持 数据 链接 出 错 站 的 软 元 件 状态 
( 设 定 来 目 数据 链 接 出 错 站 的 输入 数据 的 状态 ); 即使 在 主 站 卉 第 时 继续 数据 链接 (备用 主 
站 功能 ) ; 等 等 。 

这 几 个 功能 中 最 重要 的 是 备用 主 站 功能 。 有 了 它 ， 即 使 主 站 因为 PLC CPU 出 故障 或 断 
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电 引 起 故障 ， 系 统 可 起 用 备用 主 站 ( 即 主 站 的 备用 站 )， 就 会 使 数据 链接 继续 进行 。 而 且 即 
使 在 备用 主 站 控制 数据 链接 时 ， 主 站 也 可 以 恢复 到 正常 模式 并 作为 备用 主 站 恢复 到 系统 运行 
状态 ， 这 样 在 备用 主 站 宕 机 的 时 候 ， 也 能 接 蔡 工作 〈 主 站 双 工 功能 ) 。 

为 此 当然 要 做 相应 设置 。 其 方法 是 用 编程 软件 CPPW ， 对 主 站 及 备用 主 站 做 相应 设置 。 

(a) 主 站 设置 。 首 先 ， 设置 网 络 参 数 中 的 “类 型 "。 可 设置 宕 机 的 主 站 可 恢复 到 系统 运 
行 ( 双 工 功 能 ) 或 宕 机 的 主 站 不 恢复 到 系统 运行 : 然后 ,设置 网 络 参数 中 的 “备用 主 站 
号 ”。 设 定 范围 : 1 ~64 ( 空 日 意味 看 不 指定 备用 主 站 )。 缺 省 : 空 日 (不 指定 备用 主 站 )。 

(b) 备用 主 站 设置 。 将 网 络 参数 中 的 “类 型 ”设置 为 “备用 主 站 ”。 将 模式 设置 为 
“在 线 (远程 网 络 模式 )”。 

这 些 个 功能 也 称 RAS， 是 Reliability ( 可靠 性 )、Arvailability (有 效 性 )、Serviceability 
(可 维护 性 ) 的 缩写 ， 是 CC-Link 的 一 大 特点 ， 说 明 它 可 以 给 用 户 提 供 高 稳定 性 的 网 络 ， 可 
以 最 大 限度 地 缩小 系统 宕 机 时 间 。 

3) 方便 功能 。 为 了 使 用 方便 CC-Link 还 提供 很 多 相关 功能 ， 如 人 简化 远程 设备 站 的 初始 
化 规程 注册 (远程 设备 站 初始 化 规程 注册 功能 ); 执行 高 速 处 理 (为 中 断 程序 发 布 事件 功 
能 ) ; 只 要 打开 电源 就 激活 数据 链接 (自动 CC-Link 启动 功能 ) ;编制 包括 在 将 来 要 添加 的 
模块 的 程序 (保留 站 功能 ) ; 给 一 个 运行 中 的 站 断 电 而 检测 不 到 出 错 (出 错 无 效 站 设置 功 
能 ) ; 使 链接 扫描 和 顺 控 扫 摘 同步 (扫描 同步 功能 ); 更 换 模 块 而 不 会 检测 到 出 错 (暂时 出 
错 无 效 站 设置 功能 ) ; 检测 每 个 本 地 站 的 运行 (数据 链接 集 止 /重新 启动 功能 ) ; 站 号 重合 检 
查 功 能 ; 等 等 。 

在 这 些 功能 中 ， 要 提 及 的 是 为 中 断 程序 发 布 事件 功能 及 扫描 同步 功能 。 

前 者 是 为 了 能 够 根据 指定 的 远程 输入 状况 ， 发 布 中 断 信号 ， 使 PLC CPU 执行 中 断 程 序 。 
这 对 有 必要 加 快 的 啊 应 个 别 远程 输入 是 很 有 用 的 。 具 体 功 能 的 使 用 是 用 编程 软件 设置 的 ， 所 
设置 的 这 类 事件 可 多 达 16 个 。 

后 者 可 选 定 链接 扫描 是 否 要 和 顺 控 扫描 同步 。 同 步 模 式 ， 指 顺 控 扫描 和 链接 扫描 同时 开 
始 。 在 同步 模式 中 ， 因 为 链接 扫描 和 顺 控 扫描 同步 ， 那 么 顺 控 扫描 用 的 时 间 长 的 话 ， 则 链接 
扫描 间隔 时 间 会 更 长 。 

3. CC-Link 拓扑 结构 

CC-Link 拓扑 为 总 线 结构 ， 也 人 允许 建立 分 文 。 图 4-10 所 示 为 它 的 总 线 结构 及 分 文 结构 
的 示意 。 图 下 小 表 列 出 有 关 传 输 速度 与 总 线 最 大 距离 关系 及 分 文 线 长 度 的 规定 。 

CC-Link 还 可 使 用 中 继 融 增 大 网 络 距 离 ， 三 委 公 司 提供 这 样 产 品 。 这 使 得 距离 延长 可 目 
由 自在。 因此 CC-Link 可 用 于 大 规模 的 现场 ， 并 能 够 有 效 较 少 布线 和 设备 安装 的 工作 量 。 图 
4-11 所 示 为 CC-Link 在 不 同 传 输 介质 时 传输 距离 与 传输 速度 的 关系 。 

4. CC-Link 性 能 规格 

CC-Link 有 多 个 版 本 ， 版 本 高 的 性 能 也 高 ， 目 前 最 新 版 本 为 2.00。 此 外 还 有 Safe ( 安 
全 ) 版 本 ， 能够 及 时 检 出 通信 延 运 、 通 信和 数据 丢失 等 通信 异常 情况 ， 当 设备 出 现 故 障 时 ， 
能 够 实现 准确 关 停 。 安 全 远程 站 的 故障 和 错误 信息 的 历史 也 能 够 被 保存 在 安全 主 站 中 。 这 个 
功能 能 够 更 方便 进行 故障 处 理 。 表 4-3 为 2. 00 版 本 的 规格 。 
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最 大 传输 距离 | 
























\h 
远程 设备 站 远程 设备 站 远程 设备 站 
CC-Link 专用 电线 (1100 型 ) 


入 办 速率 /bit 
证 相间 电 统 长 度 

最 大 传 脸 Emo | oo | 40 | ia 
a) 总 线 拓扑 


一 一 一 一 一 一 一 圭 归 大 并 (不 包括 分 交 长 用 一 一 一 一 一 一 一 
, T 型 分 支 之 间 的 距离 
主 诗 
ET 本 0 Fo 0o 0o [mm 
Y | | | | | 
远程 设备 站 | | 远程 设备 站 远程 设备 站 | | 加 | | 远程 设备 站 | | 远程 设备 站 本 地 站 
远程 设备 站 
远程 设备 站 


中 Q@ 加 


有 








不 小 于 20 








ES 
分 支 





Hu 
i © 
-一 一 洒 汪 准 叶 z 


项 目 描述 备注 
传输 速率 /bit 10M /5M /2.5M 不 允许 带 分 支 
对 于 仅 包 含 远程 1/0 站 和 远程 设备 站 的 系统 配置 
站 与 站 间 | 连接 方式 19/m 
电 编 共度 对 于 包含 本 地 站 和 智能 设备 站 的 系统 配置 


连接 方式 2@/cm 
分 支 连 按 的 最 大 模块 数 (每 个 分 支 ) | 6 | 





见 通 信 规 范 , 总 连接 站 数 


主干 最 大 长 度 /m 终端 电阻 之 间 的 电缆 长 度 , 不 包括 分 支 
T 型 分 支 之 间 的 距离 

分 支 最 大 长 度 /m 8 | 每 个 分 支 电缆 长 度 

分 支 总 长 度 /m 所 有 分 支 的 总 长 度 





: 主 站 与 本 地 站 、 智 能 设备 站 和 相 邻 站 之 间 的 距离 ; 
: 远程 LO 站 与 远程 设备 站 之 间 的 距离 (最 短 电缆 )。 


Sie 








b) 分 支 结构 
图 4-10 CC-Link 总 线 拓扑 结构 示意 





SS 
媒 
说 
每 
小 
0 200 400 600 800 1000 1200 
最 大 延长 距离 /m 
基本 规范 


当 使 用 光纤 中 继 器 (GI 型 ) 时 电线 总 延长 
图 4-11 CC-Link 在 不 同 传输 介质 时 传输 距离 与 传输 速度 的 关系 








214 ”PLC 网 络 系统 配置 指南 


表 4-3 CC-Link Ver. 2. 00 规格 























传输 速率 /(bit/s) | 10M/5M/2. 5M/625k/156k 
位 8192 
最 大 链 ” “| ( 重 释 混合 时 :16384) 
接 容量 加 4096 
和 | RWw:2048 .RWr:2048| 
扩展 循环 设置 设置 为 1 倍 * 设置 为 4 信 设置 为 8 信 
本 32 128 
每 站 的 链 1 重 县 混合 时 641 时 64|} | 重生 全 128| | 重 秋 混合 时 256| 
接 容量 | 64 
| RWw: 本 .RWr.4) |RWw: ee :8| | RWw: pe RWr.:16| | RWw .32 RWr:32 | 
128 
占用 1 | 本 64 | | 64 | | 2 128 | { 重 又 混合 时 256 | 
内 存 站 | 、 8 16 32 64 
192 384 
占用 2 | 重 琶 混合 时 128| | 重 县 混 合 时 192 | | 重 琶 混合 时 384| | 重 又 混合 时 768| 
a 内 存 站 | 、 16 32 64 128 
站 三 用 {RWw:8 .RWr.8)| | RWw:16 .RWr.:16| 1RWw:32 RWr:32| 1RWw:64 .RWr.:.64| 
Pn 640 
0 占用 3 | 重 县 混合 时 192| | 重 和 又 混合 时 320| | 重 和 又 混合 时 640| | 重 琶 混合 时 1280| 
内 存 站 192 
{RWw:12 .RWr:12| | RWw.:.24 .RWr.24| | RWw:48 .RWr.48| | RWw.:.96 .RWr.:.96| 
a 128 4 448 896 
占用 4 | 重 琶 混合 时 256| | 重叠 混 合 时 448| 1 重 释 混合 时 896 | 1 重 妥 混合 时 1792 
内 存 站 | 32 64 128 256 
1RWw:16 .RWr:16| 1RWw:32 .RWr.32| 1RWw:64 .RWr.64| 1RWw:128 .RWr.:128| 
占用 站 数 ( 本 地 站 时 ) 4 站 
瞬时 传输 最 多 960 字 节 /内 存 站 
(每 个 链接 扫描 ) 【150 学 节 ( 主 站 一 智能 设备 站 或 本 地 站 )34 字 节 (智能 设备 站 或 本 地 站 一 主 站 ) 】 
(D(at+a2 t+a4 +a8) +(b+b2+b4+b8) x2+ (c+c2+c4 +c8) x3+(d+d2+d4+d8) x4<64( 内 存 站 ) 
D(ax32+a2 x32+a4 x64 +a8 x128) + (bx64+b2 x96 +b4 x192 +b8 x384) 
+ (cx96 +c2 x160 +c4 x320 +c8 x640) + (dx128 +d2 x224+d4x448 +d8 x896) 三 8192( 位 ) 
(ax4+a2 x8+a4x16+a8 x32)+ (bx8+b2x16+b4 x32+b8 x64) 
+(cxl2+c2x24+c4x48 -c8x96)+(dxl16+d2x32+d4x64+d8 xl128) 达 2048( 字 ) 
a: 占 用 1 内 存 站 设置 为 1 倍 模块 数 b: 占 用 2 内 存 站 设置 为 1 倍 模块 数 
c: 占 用 3 内 存 站 设置 为 1 倍 模块 数 d: 占 用 4 内 存 站 设置 为 1 倍 模块 数 
a2 :占用 1 内 存 站 设置 为 2 倍 模块 数 ” b2; 占 用 2 内 存 站 设置 为 2 倍 模块 数 
连接 模块 数 c2 :占用 3 内 存 站 设置 为 2 倍 模块 数 ”42: 占 用 4 内存 站 设置 为 2 倍 模块 数 
a4: 占 用 1 内 存 站 设置 为 4 倍 模块 数 ” b4: 占 用 2 内 存 站 设置 为 4 倍 模块 数 
c4: 占 用 3 内 存 站 设置 为 4 倍 模块 数 ” d4:; 占 用 4 内 存 站 设置 为 4 倍 模块 数 
a8: 占 用 1 内 存 站 设置 为 8 倍 模 块 数 ” b8: 占 用 2 内 存 站 设置 为 8 倍 模块 数 
c8: 占 用 3 内 存 站 设置 为 8 倍 模块 数 ” d8: 占 用 4 内 存 站 设置 为 8 倍 模块 数 
(D1I6 x A +54 xB+88 xC<2304 
A. .远程 TO 站 模块 数 en 最 多 64 台 全 
人 最 多 42 台 
C: 本 地 站 智能 设备 站 模块 数 Ne 最 多 26 台 
输入 输出 占用 点 数 32 点 (LO 分 配 :智能 32 点 ) 





从 所 示 规 格 可 a CC-Link 可 实现 高 速 大 容量 的 数据 传输 。 每 个 内 存 站 循环 传送 数据 为 


、4 点 


闻 (64 位 ) 用 于 位 数据 传送 ,16 字 市 RWr 





24 字 节 ， 基 中 8 字 


(4 点 RWw) 用 于 字 


4 


第 4 章 PLC 控制 网 配置 ”215 





传送 。 一 个 物理 站 最 大 占用 4 个 内 存 站 ， 故 一 个 物理 站 的 循环 传送 数据 为 96 个 字 节 。 在 循 
环 传输 数据 量 不 够 用 的 情况 下 ，CC-Link 提供 瞬时 传输 功能 ， 可 将 960 字 节 的 数据 ， 用 指令 
传送 给 目标 站 。CC-Link 在 连接 64 个 远程 /0 站 、 通 信 速 度 为 10Mbit/s 的 情况 下 ， 循 环 通 
信 的 链接 扫描 时 间 为 3.7ms。 稳 定 快 速 的 通信 速度 是 CC- Link 的 最 大 优势。 


4.2.2 三 菱 CC-Link 组 件 


三 葵 是 CC-Link 创始 者 ， 目 前 它 的 CC- Link 产品 也 最 为 齐全 。 以 下 对 它 的 主要 CC-Link 
产品 做 简要 介绍 。 

1. 主 站 模块 

1) QJ61BT11 主 站 模块 。 可 作为 智能 模块 安装 在 Q 型 机 任意 基板 的 IO 柳 上 ， 以 使 PLC 
作为 CC-Link 的 主 站 。 也 可 使 PLC 作为 CC-Link 的 备用 主 站 或 本 地 站 。 具 体 由 对 模块 的 设 
置 确定 。 图 4-12 所 示 为 它 的 面板 外 观 。 其 中 1 为 指示 灯 ，2 为 站 号 设 定 开关 ，3 为 模式 设 定 
开关 ，4 为 接线 端口 。 表 4-4 所 示 为 它 的 几 个 指示 灯 含 义 。 

表 4-4 QJ61BT11 主 站 模块 几 个 指示 灯 含 义 


LED 名 称 说 明 
On: 模 块 正常 运行 时 
Off: 和 警戒 定时 硕 出 错时 
On: 所 有 站 有 通信 错误 
发 生 下 列 错误 时 也 会 亮 起 
e。 开关 类 型 设置 不 对 
e 在 同一 条 线 上 有 一 个 以 上 的 主 站 
e 参数 内 容 中 有 一 个 错误 
e 激活 了 数据 链接 监视 定时 带 
。 扬 开 电缆 连接 
或 者 传送 路 径 受 到 噪声 影响 

如 何 检查 错误 来 源 
和 SW0058 有 关 的 细节 (LED 显示 器 状态 详 述 ) 请 参考 其 他 
资料 
闪烁 ; 某 个 站 有 通信 和 错误 

MST On: 作 为 主 站 运行 (数据 链接 控制 期 间 ) 

S MST On: 作 为 备用 主 站 运行 (备用 期 间 ) 
L RUN On: 正 在 进行 数据 链接 

On: 通 信和 错误 (上 位 机 ) 
以 固定 时 间 间 隔 闪 烁 :通电 时 改变 开关 2 和 3 的 设置 。 
以 不 固定 的 时 间 间 隔 内 炬 :没有 闭 终 端 电 阻 : 模 块 和 CC-Link 
专用 电缆 受到 噪声 影响 

SD On: 正在 进行 数据 发 送 图 4-12 ”QJ61BTI1 主 站 

RD On :正在 进行 数据 接收 模块 面板 外 观 























RUN 








ERR. 














L ERR. 














作为 智能 模块 安装 在 PLC 机 架 后 也 要 占用 2 个 输入 、 输 出 字 的 IO 地 址 的 ， 其 占用 地 
址 与 其 他 智能 模块 一 样 ， 由 安装 它 的 位 置 和 安装 它 前 面 的 模块 决定 。 这 4 个 字 中 输出 字 被 禁 


止 使 用 ,输入 学 的 多 数位 用 户 也 不 能 用 ， 只 有 模块 出 错位 (Xn0， 表 示 模 块 是 正常 还 是 异 
沼 ，OFF: 模块 正 第 ; ON: 模块 出 错 )、 上 位 机 数据 链接 状态 位 (Xnl， 说明 上 位 站 的 链接 
状态 ，OFF : 数据 链接 保 止 ， ON: 数据 链接 正在 进行 )、 模 块 准备 好 位 (XnF， 说 明 模 块 是 


216 ”PLC 网 络 系统 配置 指南 








否 准备 好 运行 , 模块 进入 准备 好 运行 状态 时 : ON; 检测 到 模块 开关 设置 状态 出 错 或 模块 出 
错 信 号 Xn0 ON: OFF， 等 若干 位 可 用 以 监视 网 络 状态 。 这 里 n 指 的 是 模块 首位 所 在 字 
地 址 。 
存储 与 从 站 通信 的 数据 以 及 和 PLC CPU 之 间 传 送 数据 主 站 模块 数据 更 主要 是 用 容量 
20k 之 大 的 主 站 模块 缓冲 存储 器 (BFM) 。 同 时 ， 它 也 是 用 于 CC-Link 系统 的 工作 区 。 上 已 
提 及 的 远程 输入 RX、 远 程 输出 RY 及 远程 寄存 着 RWr、RWw 了 就 是 这 缓冲 存储 天 的 一 部 分 。 
表 4-5 所 示 为 这 个 缓冲 存储 需 的 与 用 户 相 关 部 分 的 明细 。 
表 4-5 主 站 模块 缓冲 存储 器 部 分 明细 
































地 址 
说 ”上 明 

十 六 进 制 | 十 进 制 
FO ~ 用 于 主 站 :存储 来 自 远程 站 /本 地 站 / 智 
| 224 ~351 | 远程 输入 (RX) 能 设备 站 /备用 主 站 的 输入 状态 

用 于 本 地 站 ;存储 来 自主 站 的 输入 状态 

用 于 主 站 ;存储 要 发 到 远程 站 /本 地 站 / 

160 智能 设备 站 /备用 主 站 的 输出 状态 

有 


TD | 0 用 于 本 地 站 :存储 要 发 到 主 站 的 输出 状 
态 。 同 时 存储 收 到 的 来 自 远程 站 /其 他 本 
地 站 /智能 设备 站 /备用 主 站 的 数据 
用 于 主 站 :存储 发 到 远程 设备 站 /所 有 
本 地 站 /智能 设备 站 /备用 主 站 的 数据 











] FD 远程 寄存 右 (RWw) i 
”| 480 ~735 | 主 站 .用 于 发 送 用 于 本 地 站 :存储 发 到 远程 主 站 /其 他 

本 地 站 :用 于 发 送 和 接收 | 本 地 站 /智能 设备 站 /备用 主 站 的 数据 。 
同时 存储 来 自 远 程 设备 站 /其 他 本 地 站 / 





2DF， 





允许 读 / 写 


智能 设备 站 /备用 主 站 的 数据 





用 于 主 站 :存储 接收 的 来 自 远 程 设备 


2E04 ~ 远程 寄存 器 (RWr) 站 /本 地 站 /智能 设备 站 /备用 主 站 的 数据 
736 ~991 | 主 站 :用 于 接收 
和 本 地 站 ,用 于 接收 用 于 本 地 站 :存储 接收 的 来 自主 站 的 
数据 
3E0H ~ 1504 ~ . 要 和 介 许 读 / 写 
链接 特殊 继电器 (SB) 存储 数据 链接 状态 证 议 /已 
SFF， 1535 (根据 设备 的 
600H ~ 1536 ~ 不 同 , 可 能 禁 
a i 链接 特殊 寄存 器 (SW) 存储 数据 链接 状态 
H 
AO0n~ | 2560~ | ee | Es 
FRR We 随机 访问 缓冲 区 瞬时 传送 时 存储 和 使 用 指定 的 数据 
H 
1000 ~ | p96 _。 和 本 地 站 、 备 用 主 站 和 智能 设备 站 进 
1FFF， | 8191 | 遵 信 变 冲 区 行 瞬时 传送 时 (用 通信 缓冲 区 通信 ) 存 
储 发 送 和 接收 的 数据 以 及 控制 数据 
2000n ~ | 8192 ~ 和 AJ65BT- R2 进行 瞬时 传送 时 (用 自 


oe 组 
2FFF， | 12287 | 日 动 更 新 缓冲 区 动 更 新 缓冲 区 通信 ) 存 储 自动 更 新 数据 


注 : DO: 可 用 , 一 : 不 可 用 。 
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表 中 的 缓冲 存储 硕 中 链接 特殊 继 电 痊 (SB) 用 位 ONMOFT 数据 存储 数据 链接 状态 ; 链 
接 特殊 寄存 器 (SW) 用 字数 据 存储 数据 链接 状态 ; 随机 访问 缓冲 区 存储 要 发 送 到 其 他 站 的 
任何 数据 ， 瞬 时 传送 时 要 用 到 这 个 区 。 通 信 组 种 区 在 进行 本 地 站 、 备 用 主 站 和 现场 设备 站 之 
间 的 瞬时 传送 时 要 用 到 它 (使 用 RIRD、RIWT、RIRCV 及 RISEND 指令 )。 自动 更 新 缓冲 区 
存储 自动 更 新 数据 ， 进 行 如 AJ65BT-R2 RS-232C 串口 这 样 现场 设备 站 进行 瞬时 传送 要 用 到 
它 (使 用 RIFR、RITO 指令 ) 。 循 时 传送 选用 的 缓冲 区 依从 站 而 异 。 在 使 用 之 前 其 大 小 也 要 
先 做 设置 ， 要 比 将 要 传送 的 数据 略 大 。 

对 缓冲 存储 器 的 详细 了 解 ， 特 别 对 链接 特殊 继电器 及 链接 特殊 寄存 器 的 了 解 ， 对 做 好 网 
络 设置 及 有 关 编 程 是 很 有 必要 的 。 绥 冲 存 储 融 的 使 用 具体 说 明 可 参阅 该 模块 的 说 明 书 。 

缓冲 存储 融 可 用 编程 软件 GX Developer 通过 参数 设置 或 专用 的 FROM 、T0O 指令 进行 读 
写 。 但 电源 关闭 或 者 复位 PLC CPU 时 绥 冲 存储 顺 的 内 容 恢复 到 缺 省 值 。 不 过 可 使 用 EEROM 
记录 这 设 定 值 ， 待 PLC 重新 上 电 时 又 可 恢复 为 设 定 值 。 

2) FX2N-16CCL-M 主 站 模块 。 为 小 型 机 用 的 主 站 模块 ， 可 作为 智能 模块 与 FX、F3UC 
型 机 连接 ， 以 使 PLC 作为 CC-Link 的 主 站 。 使 用 FX2N-16CCL-M 主 站 模块 组 成 CC-Link 网 
络 受 小 型 性 能 限制 功能 要 少 些 。 不 能 进行 循 时 传送 ， 连 接 的 站 点 数 及 可 控制 的 VO 点数 也 要 
少 些 。 即 使 新 推出 的 FX3U 机 可 控制 的 当地 输入 输出 点 数 加 CC-Link 远程 VO 点 数 也 不 能 超 
过 384 点 。 

它 作 为 智能 模块 与 PLC 相连 也 要 占用 1 个 输入 或 输出 LO 地 址 ， 其 占用 地 址 与 其 他 智 
能 模块 一 样 ， 由 安装 它 前 面 的 模块 决定 。 只 是 这 个 字 被 禁止 使 用 。 

存储 与 从 站 通信 的 数据 以 及 和 PLC CPU 之 间 传 送 数据 主 站 模块 数据 更 主要 是 用 主 站 模 
块 缓 冲 存储 器 (BFM) 。 同 时 ， 它 也 是 用 于 CC-Link 系统 的 工作 区 。 只 是 它 的 这 个 较 小 ， 仅 
2KB。 它 的 RX 在 缓冲 存储 需 中 的 地 址 为 EOH 到 FDH; RY 在 缓冲 存储 需 中 的 地 址 为 160H ~ 
17DH; RWr 在 绥 冲 存储 器 中 的 地 址 为 2E0H ~31BH; RWw 在 绥 冲 存储 器 中 的 地 址 为 480H ~ 
539H; 链接 特殊 继电器 SB 在 缓冲 存储 器 中 的 地 址 为 SEOH ~SFFH; 链接 特殊 寄存 器 SW 在 
缓冲 存储 器 中 的 地 址 为 600H ~7FFH。 

再 就 是 它 的 缓冲 存储 器 不 能 用 编程 软件 GX Developer 做 参数 设置 ， 智 能 用 FROM 、TO 
指令 进行 读 写 。 这 也 是 它 的 功能 不 如 Q 型 机 之 处 。 





























3) 用 于 安装 在 计算 机 上 主 站 接口 板 ， 如 ECP-CL2BD、Q80BD-J61BTI11N 等 。 将 其 安装 
在 计算 机 的 PCI 横 上 ， 可 使 计算 机 成 为 CC-Link 的 主 站 、 备 用 站 或 本 地 站 。 同 时 ， 三 菱 还 提 








供 有 相应 的 使 用 软件 。 只 是 它 多 只 用 于 网 络 的 监测 、 设 置 ， 实 际 用 处 不 大 。 

4) 此 外 ， 还 提供 可 连接 CC-Link/AIT、AS-i 网 络 的 网 桥 模块 。 可 用 其 做 CC-Link 的 从 
站 ， 做 后 者 的 主 站 ， 使 后 者 的 从 站 也 接 入 CC-Link 网 络 。 

2. 从 站 模块 

从 站 模块 类 型 、 规 格 很 多 ， 有 : 远程 VO 模块 、 小 型 远程 IO 模块 、 模 拟 数字 转换 模 
块 、 数 字模 拟 转 换 模块 、 高 速 计数 模块 、 温 度 输入 模块 、 图 形 操作 模块 、RS-232 接口 模块 ， 
等 等 。 这 些 模块 有 的 可 作为 CC-Link 的 远程 ZO 站 ， 有 的 可 作为 CC-Link 的 远程 设备 站 ， 有 
的 可 作为 CC-Link 的 远程 智能 站 。 表 4-6 为 其 部 分 模块 一 览 
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表 4-6 


型 号 名 称 


AJ65BTB1-16D 


AJ6SBTB1-16DT 


远程 IO 模块 


AJ65SBTB1-16T 


三 萎 CC-Link 部 分 从 站 模块 一 览 


占用 的 站 数 
单线 直流 输入 16 点 模块 ( 漏 / 源 共享 ) 
24V 直流 ,7mA ,16 点 /公共 


I/O 模块 

输入 :单线 直流 输入 8 点 ( 漏 ) 

24V 直流 ,7mA ,8 点 /公共 

输出 .单线 晶体 管 输出 8 点 ( 漏 ) 

12/24V 直流 ,0.5A/ 点 ,4A/ 公 共 ,8 点 /公共 


单线 晶体 管 输出 16 点 模块 ( 漏 ) 
12/24V 直流 ,0.5A/ 点 ,3.6A/ 公 共 ,16 点 /公共 





AJ6SBTB2-16DR 


AJ65SBTB1-8D 


AJ65SBTC4-16DT 





小 型 远程 /0 


模块 


AJ65SBTW4-16DT 


模 拟 一 数字 


转换 模块 AJ65BT-64AD 


AJ65BT-64DAV 
数字 一 模拟 





LIZO 模块 

输入 : 双 线 直流 输入 8 点 ( 漏 / 源 共享 ) 

24V 直流 :7mA ,8 点 /公共 

输出 : 双 线 触 点 输出 8 点 

24V 直流 /240V 交流 ,2A/ 点 ,8A/ 公 共 ,8 点 /公共 


单线 直流 输入 8 点 模块 ( 漏 / 源 共 享 ) 
24V 直流 ,7mA ,8 点 /公共 


1 个 站 





I/O 模块 

输入 .2 .3 .4 线 直 流 输入 8 点 ( 漏 ) 
24V 直流 ,5mA ,16 点 /公共 

输出 :2 .3 .4 线 唱 体 管 输出 8 点 ( 漏 ) 
24V 直流 ,0.5A/ 点 ,16 点 /公共 


VO 模块 ,防水 型 

输入 :防水 ,4 线 直流 输入 8 点 ( 漏 ) 
24V 直流 ,5mA ,16 点 /公共 

输出 :防水 ,4 线 唱 体 管 输出 8 点 ( 漏 ) 
24V 直流 ,0.5A/ 点 ,16 点 /公共 


4 通道 输入 

模拟 输入 : -10 ~ +10V 、-20 ~20mA 
数字 输出 : -2000 ~ +2000 ,0 ~ +4000 
4 通道 电压 输出 

数字 输入 . -2000 ~ +2000 

模拟 输出 : -10 ~ +10V 


2 个 六 





转换 模块 
AJ65BT-64DAI 


AJ65BT- D62 
AJ65BT- D62D 


AJ6S5BT- D62D-S1 


高 速 计 数 


模块 











4 通道 电流 输出 
数字 输入 .0 ~ +4000 
模拟 输出 .4 ~20mA 

24 位 二 进 制 ,5/12/24V 直流 输入 型 
200k 脉冲 /s ,2 通道 

24 位 二 进 制 ,5/12/24V 直流 输入 型 
400k 脉冲 /s,2 通道 

24 位 二 进 制 ,微分 型 

400k 脉冲 /s,2 通道 








热电 偶 温 度 用 于 连接 热电 侦 
Re 1 I 
输入 模块 温度 输入 8 通道 
铂 温度 测量 | AJ65BT-64RD3 | 用 于 连 生 PH00(3 线 开 ) 
电阻 PH00 温 温度 输入 4 通过 
a 连接 P100(4 线 型 ) 
度 输 入 模块 AJ65BT-64RD4 | 呈 于 连 
四 温度 输入 4 通道 








站 类 型 


远程 IZO 站 


远程 设备 站 
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( 续 ) 
占用 的 站 数 | ”站 类 型 


产品 名 称 型 号 名 称 
ID 接口 模块 AJ65BT- D321D2 


可 以 连接 的 阅读 器 / 写 人 器 的 数目 是 2 
单 色 液晶 型 (2 种 颜色 ) 
分 辨 率 :320 x240 点 





A852GOT-LWD/LBD 





图 形 操 作 触摸 键 的 数量 :300 


终端 STN 彩色 液晶 型 (8 种 颜色 ) 
A852GOT-SWD/SBD| 分 辨 率 .320 x240 点 
触摸 键 的 数量 .300 


用 于 CC- Link 
链接 的 通信 | A8GT-J61BT15 
模块 

PC 接口 板 A80BD-J61BT13 ”| 用 于 DOS/V PC 的 CC-Link 接口 板 ( 用 于 PCI 路 线 插 槽 ) |1 个 或 4 个 站 


RS-232C 接 计算 机 链接 功能 pe 
口 模块 1 


0 用 于 定位 控制 ,脉冲 链 式 输出 
两 个 轴 ( 独 立 , 同 步 双 轴 , 双 轴线 性 插 补 , 双 轴 弧 插 补 ) | 《后 


用 于 CC-Link 辐 
全 TH -Link I/F E 、 、 笑 日 bE 设 ) 
人 mors i 1 人 或 4 个 清 
模块 
用 于 GPP 功 _ 
能 的 外 设 连 接 | AJ65BT-C4-S3 ”| 用 于 CPP 功能 的 外 设 连接 A 
闹 块 RS-422 , 单 通道 


此 外 ， 还 有 FX2N-16CCL 为 FX 机 用 的 本 地 模块 。 它 可 作为 智能 模块 与 FX、F3UC 型 机 
连接 ， 以 使 FX 机 作为 CC-Link 的 本 地 站 。 而 作为 簿 能 模块 安装 在 Q 型 机 任意 基板 的 IO 楼 
上 的 QJ61BTI11 主 站 模块 ， 通 过 设 定 ， 也 可 使 PLC 作为 CC-Link 的 本 地 站 。 本 地 站 实际 也 是 
CC-Link 重要 的 一 种 从 站 。 可 进行 PLC 之 间 的 链接 通信 ， 实 现 多 PLC 的 协调 控制 。 

再 就 是 三 萎 还 提供 一 些 网 桥 模 块 ， 如 CC-Link 与 CC-Link/LT 网 桥 、CC-Link 到 AS-i 网 
桥 模 块 。 这 些 模块 既是 CC-Link 的 从 站 ， 又 是 CC-LinkXLT、AS-i 的 主 站 。 可 用 以 把 CC- 
LinkALT、AS-i 从 站 模块 也 接 入 CC-Link, 使 PLC 可 更 方便 地 进行 分 散 的 IO 控制 。 

3. 附件 

三 区 提供 有 多 种 中 继 需 : 一 种 为 了 型 分 文中 继 融 AJ65SBT-RPT ， 每 增加 一 个 距离 延长 
一 倍 。 一 个 网 络 最 多 可 以 使 用 10 个 。 第 二 种 为 光 中 继 硕 AJ65SBT-RPS 或 AJ65SBT-RPG ， 
用 光缆 延长 ， 在 一 些 比较 容易 受 干 扰 的 环境 用 它 较 合 适 。 光 中 继 需 要 成 对 使 用 ， 每 一 对 
AJ65SBT- RPS 之 间 的 延长 距离 为 1km， 最 多 可 以 使 用 4 对 ; 每 一 对 AJ65SBT- RPG 之 间 的 延 
长 距离 为 2km， 最 多 可 以 使 用 2 对 。 第 三 种 为 空间 光 中 继 器 AJ65BT- RPI-10A/AJ65BT- RPI- 
10B ， 采 用 红外 线 无 线 传 输 的 方式 ， 在 布线 不 方便 ， 或 者 连接 设备 位 置 会 移动 的 场合 使 用 。 
空间 光 中 继 需 也 必须 成 对 使 用 ， 两 者 之 间 的 距离 不 能 超过 200m。 


4.2.3 三 尧 CC-Link 配置 实例 


2 个 或 4 个 站 





用 于 GOT 的 CC-Link LF 模块 (用 于 远程 设备 站 ) 



































1. 主 站 与 远程 IO 站 相连 之 一 

(1) 系统 配置 

图 4-13 所 示 为 本 例 系统 配置 。 

从 图 知 ， 本 例 主 站 为 0 型 机 ， 有 3 个 远程 IO 从 站 ,分 别 是 1、2、3 号 站 。1 号 站 是 16 
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作 


| | 
所 a 


上 引 | 


Q61P-Al 
QO6HCPU 
QJ61BT1 
E QY41 

QX41 
QY41 


远程 I/O 站 (1 号 站 ) 远程 I/O 站 (2 号 站 ) 远程 I/O 站 (3 号 站 ) 
OO OO OO 

输入 模块 输 册 模 英 LIZO 模 式 

时 

X00| 门 Ry 


图 4-13” 主 站 与 远程 /VO 站 相连 系统 配置 例 


点 输入 模块 ，2 号 站 是 16 点 输出 模块 ，3 号 站 是 8 点 输入 、8 点 输出 混合 模块 。 

要 求 系统 工作 后 能 实现 如 下 要 求 . 当 在 从 站 1 的 X00 ON， 则 主 站 的 Y40 ON， 否 则 主 站 
Y40 OFF， 当 在 主 站 的 X21 ON， 则 从 站 3 的 Y0B ON， 否 则 从 站 3 的 Y0OB OFF。 当 然 如 果 有 
其 他 要 求 ， 也 可 用 相应 程序 实现 了 。 

(2) 系统 设置 

对 主 站 、 从 站 都 要 进行 设置 。 

1) 主 站 硬件 设置 。 要 在 主 站 模块 的 面板 上 设置 站 号 、 模 式 、 传 输 速 率 及 条 件 。 站 号 设 
置 开关 0 (十 位 )、0 (个 位 )， 即 主 站 设 为 “00”。 传送 速率 /模式 设置 开关 设 为 0， 即 速率 
156kbit/s， 模 式 在 线 。 

此 外 还 要 用 编程 软件 做 网 络 参 数 设 置 。 为 此 ， 先 点 击 网 络 参 数 项 1 。 之 后 弹出 网 络 参数 
小 窗口 2。 再 点 击 其 上 “CC-Link” 项 ， 将 弹出 设置 窗口 3。 有 了 此 窗口 即 可 进行 相应 设置 。 
图 4-14 所 示 为 本 例 网 络 参 数 设 置 。 

本 例 设 置 为 3 个 从 站 ， 远 程 VO 网 络 模 式 ， 远 程 输入 RX 对 应 〈 刷 新 ) 的 PLC 软 元 件 
为 X1000 (可 从 X,，M, L，B, D,，W，R 或 ZR 中 选择 ) ， 远 程 输出 RY 对 应 (刷新 ) 的 
PLC 软 元 件 为 Y1000 (可 从 Y, M, 站 , B, T, C, ST，D，W，R 或 ZR 中 选择 )， 特 殊 继 电器 
SB 对 应 (刷新 ) 的 PLC 软 元 件 为 SBO (可 从 M, L，B,，D,，W，R，SB 或 ZR 中 选择 ) ， 特 
殊 继 电器 SW 对 应 (刷新) 的 PLC 软 元 件 为 SW0 (可 从 M, L,，B, D, W，R，SB 或 ZR 中 
选择 ) ， 等 等 。 

2) 从 站 设置 。 要 在 主 站 模块 的 面板 上 设置 站 号 、 传 输 速率 ， 如 图 4-15 所 示 。 

3) 经 上 述 设 定 ，PLC CPU 的 软 元 件 和 远程 VO 站 的 输入 /输出 之 间 的 关系 如 图 4-16 所 示 。 
图 中 阴影 部 分 表示 实际 应 用 的 软 元 件 。 有 了 这 个 对 应 关系 ， 有 关 控 制程 序 就 可 以 设计 了 。 











第 4 章 ”PLC 控制 网 配置 ”221 





















加 工程 未 设置 
加 懈 程序 = 证 ”全 了 
习 针 | 软 元 忻 注 释 
习 -| 呈 | 参数 | 动作 设置 | 操作 设置 
| 下 PT 参数 [RE 局 
”一 村 | 数据 链接 类 型 ” | 主 站 cfU 考 数 自动 启动 | 
: 于. 辆 远程 口令 | ””” ”模式 设置 ”” ”|j 江 程 1/0 网 绍 模 式 | 
-… 辕 | 软 元 件 内 存 | 总 连接 人 人数 | 引 
出 软 元 件 初始 值 
| 远程 输出 下 ID 吊 新 区 元 件 | Yoo 
| 远程 寄存 器 中 yz 刷新 软 元 件 | Doom 
EE x | enon 
NELSECHET/ 以太 网 和 王 折 上 小 ,LR J 中环 | 
if ll 
WEIEEEFTIWTOT | 
| 


Lm | 


CFU 宕 机 指定 
扫描 模式 指定 : 
证 迟 时 间 设 置 


图 4-14 ” 主 站 网 络 参数 设 置 例 


和 | 新 
续 | 片 
二 | 震 


传输 速度 设 定 开关 
2(2.5SMbit A) 


站 号 设 定 开关 
模 玫 X10 
ATGSBTBI-16D 


AJ6SBTB1-16T 
J6SBTB1-16DT 











MITSUBISHI 






2 远程 1/O 站 (1 号 站 ) 
| 和 AJ65BTB1-16D 
| 和 柯 
| 
es X100F ~ X1000 XOF ~ X00 | 
3 | 
| X101F ~ X1010 | | 
X102F ~ X1020 
2 号 证 几 X102F~~X1020 | 
X103F ~ X1030 | 
3 | X104F ~ X1048[X1047~ X1040 远程 1/0 站 (2 号 站 ) 
| X105F ~ X1050 ] AJ65BTB1-16T 
) DE ”| 
| 
| 
| YOF ~ YO00 | 
| | > | 
| 
1 号 让 | Y100F ~ Y1000 s 
| Y101F ~ Y1010 | 远程 /0O 站 (3 号 站 ) 
| Y102F ~Y1020 ___ _AJ65BTB1-I6DT __ 
| Y103F ~ Y1030 | 二 
Bm! ME v1048]Y1047 ~ Y1040 | | YoF 一 Y08 | X07~X00 || 
a Y105F~ Y1050 | J | 
| 
| 
上 | 


图 4-16 ”PLC CPU 的 软 元 件 和 远程 IO 站 的 输入 /输出 之 间 关 系 
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4) 创建 程序 。 有 了 图 4-16 关系 ， 就 可 按 启动 循环 通信 、 实 现 数据 链接 及 执行 读 取 缓 冲 
存储 器 及 实现 用 户 对 控制 的 要 求 编写 程序 。 图 4-17 所 示 为 相应 控制 程序 。 


x0 XoF XI | 
读 取 每 个 站 的 
0 | 一直 上 一 [BMOV SW80 K4M0 K4 效 据 能 接 次 家 
7 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 AY50 中 ! 号 站 出 现 异 党 
出 现 异常 站 MI 
时 的 处 理 -51 2 号 站 出 现 异常 
M2 
1 门 一 人 3 号 站 出 现 异常 
3 CALL P10 ee 
确认 数据 MI 0 
连接 ， 16 CALL P20 号 区 在 执行 
链接 状态 Wn 数据 链接 
3 号 站 在 执行 
CALL P30 。】 数据 链接 
FEND 
P10 | X1000 
26 二 控制 程序 
P20 | X20 
| 人 1020 、 
E 2 号 站 的 
控制 程序 ,0 六 
P30 | X21 
人 1048 
X1040 _ 
3 号 站 的 
34 | 控制 程序 
36 
37 人 


图 4-17 控制 程序 


5) 执行 数据 链接 。 首 先 接 通 远程 LO 站 的 电源 ， 然 后 接 通 主 站 的 电源 ， 局 动 数据 链 
接 。 之 后 可 用 LED 显示 疮 确认 运行 情况 。 几 说 明了 当 正 篆 执 行 数据 链接 时 ， 主 站 和 远程 IO 
站 的 LED 显示 状态 。 

图 4-18 所 示 主 站 LED 的 显示 。 真 是 如 图 那样 显示 ， 可 确认 网 络 工作 正常 。 








:On oO:Off 


模块 正常 数据 链接 正在 正常 执行 
® OLRUN 


控制 数据 链接 全 OSMST 





图 4-18 主 站 LED 的 显示 


图 4-19 所 示 从 站 1LED 的 显示 。 真 是 如 图 那样 显示 ， 可 确认 从 站 1 工作 正常 。 

也 可 用 顺 控 程序 ， 确认 数 据 链接 正在 正常 执行 。 例 如 ， 当 远程 IO 站 AJ65BTB1-16D 
(1 号 站 ) 的 X00 接 通 时 ， 主 站 的 Y40 (QY41P) 接 通 , 当主 站 的 X21 (QX41) 接 通 时 ， 远 
程 IO 站 AJ65BTB1-16DT (3 号 站 ) 的 Y08 接 通 ， 就 可 说 明 链 接 正 稼 。 

2. 主 站 与 远程 IO 站 相连 之 二 

(1) 系统 配置 




















AJ65BTB1-16D 
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®@: On ©O: Off 


PW LRUN SD RD LERR. 


供电 24V 直流 


®S SS 全 OO 





接收 数据 


图 4-19 ”从 站 1LED 的 显示 


图 4-20 所 示 为 本 例 系统 配置 。 

从 图 知 ， 本 例 只 是 主 站 用 FX 
型 机 ， 从 站 与 上 例 相 同 。 

要 求 系统 工作 后 能 实现 如 下 要 
求 : 当 在 从 站 1 的 X00 ON， 则 主 站 
的 Y000 ON， 否则 主 站 Y000 OFT ; 
当 在 主 站 的 X000 ON， 则 从 站 2 的 
Y00 ON， 和 否则 主 站 Y00 OFF。 当 然 
如 果 有 其 他 要 求 ， 也 可 用 相应 程序 
实现 了 。 

(2) 系统 设置 

对 主 站 、 从 站 都 要 进行 设置 。 

1) 主 站 设置 。 要 在 主 站 模块 
的 面板 上 设置 站 号 、 模 式 、 传 输 速 
率 及 条 件 ， 如 图 4-21 所 示 。 





X000® 
| CC-Link 主 站 模块 
FX2N-16CCL-M 
人 A 
FXIN/FX2N/FX2NC = 
系列 PLC -一 本 
6Y 7 o 终 庙 电 阻 
GD Y000 
远程 I/O 站 远程 I/O 站 远程 I/O 站 
(1 号 站 ) (2 号 站 ) (3 号 站 ) 
A = 4 AREEEEEEEEEES 
一 | | 
Gy mo] 
X00 Y00 
输入 模块 输出 模块 I/O 模 块 


AJ65SBTB1-16D AJ6SBTB1-16T AJ6SBTB1-16DT 


图 4-20” 主 站 与 远程 IO 站 相连 系统 配置 例 


站 号 设 定 开关 
由 上 上 确认 让 设置 为 00 
模式 设 定 开关 

0( 在 线 ) 


传输 速度 设 定 开关 
2(2.5M bit/s) 


条 件 设 定 开关 


1 |OrF| 一 
| 2 [orF| 一 
3 | OFF 一 
4 | OFF | 清除 


5 | OoFF 一 
6 | OF | 一- 
7 OFF | 一 
[8 | orF| 一 | 





图 4-21 主 站 设置 





此 外 ， 还 要 进行 主 站 网 络 参数 设置 。 但 是 ，FX 机 无 法 利用 编程 软件 设置 ， 所 以 ， 要 编 


写 设置 程序 。 
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2) 从 站 设置 。 要 在 主 站 模块 的 面板 上 设置 站 号 、 传 输 速 座 , 设置 同 本 小 廊 1. 主 站 与 
远程 IO 站 相连 一 致 。 

3) 主 站 绥 冲 存储 右 与 从 站 链接 关系 。 有 了 主 站 与 从 站 的 上 述 设 置 ， 起 动 链接 后 主 站 绥 
冲 存 储 右 与 从 站 对 应 关系 如 图 4-22 所 示 。 


远程 1/O 站 (1 号 站 ) 
AJ65BTB1-16D 
| ] | 


XOF—X00 ' 
' [| | 






只 有 RX47 一 RX 40 被 使 用 


远程 MO 站 (2 号 站 ) 
AJ65BTB1-16T 


| 一 | 


YOF-Y00 
| 


只 有 RY 4F~RY 48 被 使 用 








RY 7F-RY 70 
RY 8F-RY 80 下 
远程 IO 站 (3 号 站 ) 
AJ65BTB1-16DT 


OOE 


一 一 一 一 一 





图 4-22 主 站 绥 冲 存储 希 与 从 站 对 应 关系 


4) 创建 程序 。 因 为 主 站 PLC 要 用 程序 读 写 主 站 模块 缓冲 存储 絮 的 数据 ， 所 以 所 取 创建 
的 程序 稍 复杂 些 。 其 编写 流程 如 图 4-23 所 示 。 

图 4-24 所 示 为 用 于 运行 程序 。 程 序 已 有 加 注 ， 可 对 照 参数 设置 阅读 。 

5) 效果 检查 。 可 通过 指示 灯 检 查 ， 也 可 通过 要 求 操 作 及 其 后 果 检 查 。 具 体 略 。 

3. 主 站 与 本 地 站 相连 

(1) 系统 配置 

图 4-25 所 示 为 本 例 系 统 配 置 。 系 统 要 求 之 一 是 ， 当 主 站 的 X20 ON 时 ， 本 地 站 的 Y41 
ON， 否 则 Y41 OFF， 当 本 地 站 的 X21 ON 时 ， 主 站 的 Y40 ON, 否则 主 站 的 Y40 OFF。 

(2) 系统 设置 

1) 主 站 设置 。 主 站 硬件 设置 站 号 为 0 ( 主 站 )， 传输 速率 为 156kbit/s; 从 站 硬件 设置 
站 号 为 1， 传 输 速 率 为 136kbit/s 、 在 线 。 
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| 参数 设 定 
刷新 指令 和 BFM#AH b0 
仅 调 试用 ， 
ee BFM#AH b6 
ee BFM#AH b10 
| 刷新 指令 是 .…… BFM#AH b0 
仅 运行 用 | | 
| | 通过 EEPROM 参数 启动 数据 链接 外 ……… BFM#AH b8 
读 取 远程 输入 (RX) 是 …… 缓冲 存储 器 地 址 E0H ~FDH 
| 通过 读 取 远程 输入 信息 进行 控制 
1 | ER ie |] 
写 入 远程 输出 (RY) 外 缓冲 存储 器 地 址 160H ~17DH 














图 4-23 ”程序 编写 流程 


设置 主 站 的 网 络 参 数 使 用 编程 软件 ， 其 方法 同 本 小 市 介绍 的 主 站 与 远程 站 配置 实例 。 主 
要 是 : 类 型 : 主 站 ,模式 : 在 线 远 程 网 络 模 式 、 扫 描 模 式 : 异步 ， 等 等 。 设 置 主 站 的 目 动 刷 
新 参数 为 : 将 远程 输入 (RX) 的 刷新 软 元 件 设 置 为 X1000; 将 远程 输出 (RY) 的 刷新 软 元 
件 设置 为 Y1000; 将 远程 寄存 需 (RWr) 的 刷新 软 元 件 设置 为 D1000; 将 远程 寄存 需 
(RWw) 的 刷新 软 元 件 设置 为 D2000; 将 特殊 继电器 (SB) 的 刷新 软 元 件 设置 为 SB0;， 将 特 
丈 寄存 器 (SW) 的 刷新 软 元 件 设置 为 SW0。 

2) 本 地 站 设置 。 网 络 参 数 也 使 用 编程 软件 ， 其 方法 也 同 本 小 市 介绍 的 主 站 与 远程 站 配 
置 实 例 。 主 要 是 : 类 型 : 本 地 站 ， 模 式 : 在 线 远 程 网 络 模式 ， 等 等 。 设 置 本 地 站 的 自动 刷新 
参数 为 : 将 远程 输入 (RX) 的 刷新 软 元 件 设置 为 X1000; 将 远程 输出 (RY) 的 刷新 软 元 件 
设置 为 Y1000; 将 远程 寄存 机 (RWr) 的 刷新 软 元 件 设 置 为 D1000; 将 远程 寄存 希 (RWw) 
的 刷新 软 元 件 设置 为 D2000; 将 特殊 继电器 (SB) 的 刷新 软 元 件 设 置 为 SB0; 将 特殊 寄存 器 
(SW) 的 刷新 软 元 件 设置 为 SW0。 

(3) 主 站 PLC 

CPU 的 软 元 件 和 本 地 站 PLC CPU 的 软 元 件 之 间 的 关系 。 经 上 述 设置 其 输入 输出 IO 关 
系 如 图 4-20 所 示 。 图 中 阴影 部 分 指 的 是 实际 应 用 的 软 元 件 。 寄 存 器 、 特 殊 继 电 句 及 寄存 髓 
之 间 也 有 对 应 关系 ， 具 体 略 。 
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M20 M35 M21 


主 站 已 执行 数据 链接 


| 
模块 出 错 模块 就 绪 主 站 数据 链接 状态 


NU =—— M500 
上 读数 据 连接 状态 
了 的 
运 们 M400 
监控 (M55 人 一 远程 1/0 站 1! 出错 
M401 
M55 站 二 远程 /0 站 2 出 错 
M402 
M55) 二 远程 1/0 站 3 出 错 
M8000 


| 这 过 各 竹 入 (Rog 


' | MI100 当 AJ65BTB1-16D ， | 
用 AJ65BTB1-16D 通 信 CY000) 输入 XOF 到 X00ON| 读 
(站 点 1) M115 PLC 输 出 Y000 到 ”|(FROM) 
' 《TD Y017 ON 
| | X000 当 PLC 输 入 X000 ， ' 
用 AJ65BTB1-16T 通 信 (M200) 到 X017 ON 写 
(站 点 2) X017 AJ65BTB1-16T (TO) 
| (CD 输出 XOF 到 X00 ON 
,| MO 当 在 AJ65BTB1-16DT' | 
输入 X07 到 X00 ON 
M171 PLC 输出 Y020 (FROM) 
用 AJ65BTB1-16DT 通 信 ， 到 Y027 ON 





(站 点 3) 


当 PLC 输入 X020 | 


到 X027 ON 和 
AJoSBTB1-16DT (TO) 
输出 XOF 到 X08 ON 

i 性 HR 
RUN 
monitor 


图 4-24 用 于 运行 程序 


Q61P- 和 人 人 人 全 公 4 QX41 TT 


终端 电源 
本 地 站 (1 号 站 ,占用 4 个 站 ) 
~ x VAY A 


Q61P-A1|IQ25HCPUI QJ61BT11| QX41 IQY41PI QX41IQY41P 


终端 电源 
图 4-25 主 站 与 本 地 站 相连 系统 配置 





> 
S 
Ne 
| 


OO 


一 












主 站 PLC CPU 
- 
上 


[x107D~X1070 
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本 地 站 (1 号 站 : 占用 4 个 站 ) 


RXOO0F~RXO 
F 
F 


RXOO6F 





00 
O01lF~RX010 
X02F~RX020 
X04F~RX040 
0SF~RXOSO 
~RRXO60 








本 地 站 PLC CPU 


下 


1 
Y104F~Y1040 
Y10SF~Y10S0|1 | ， 
Y106F~Y1060 

1 
1 


|Y107D~Y1070 


入 
入 


F~X1010 


X102F~X1020 


X103F~X1030 


X104F~ 久 1040 
X10SF~X1050 

















100F~X1000 
101 
X106F~X1060 
.| |x107D~X1070 


[EYi07p~Y1070| | | | | en 





加 和 最 后 两 位 不 能 用 于 主 站 和 本 地 站 之 间 的 通信 。 


图 4-26 主 站 PLC CPU 的 软 元 件 和 本 地 站 PLC CPU LO 之 间 的 关系 
(4) 创建 一 个 程序 
有 了 图 4-26 关系 ， 就 可 按 局 动 循环 通信 、 实 现 数据 链接 及 执行 恋 取 绥 冲 存储 需 及 实现 用 
户 对 控制 的 要 求 编 写 程 序 。 图 4-27 所 示 为 主 站 控制 程序 。 图 4-28 所 示 为 本 地 站 控制 程序 。 


Xx0 XOF xl 地 了 肥 每 个 半 
0 + —ABMOV SW80 K4MO KK4 。 " 
现 异 常 归 
PP vso 站 号 站 出现 蜡 党 
MO 、 w 
确认 数据 1 号 站 在 执行 
链接 状态 ， “| 数据 链接 
12 FEND 
和 控制 程序 使 用 从 本 
4 地 站 接收 的 数据 
, FF oo | 生成 传送 数据 
控制 程序 16 到 本 地 站 的 程序 
18 RET 


(5) 执行 程序 


首 乞 接 通 远程 V0 站 的 电源 ， 然 后 接 通 主 站 的 电源 ， 局 动 数据 链接 。 之 后 可 用 主 站 及 本 
运行 情况 。 图 说 明了 当 正 常 执行 数据 链接 时 ， 主 站 和 远程 VO 站 的 


地 站 的 LED 显示 天 确认 


图 4-27 主 站 控制 程序 











LED 显示 状态 。 也 可 利用 控制 结果 看 是 否 能 达到 要 求 确 认 网 络 工作 正常 。 
4. 主 站 与 现场 设备 站 相连 


(1) 系统 配置 
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本 地 站 正在 执 


、 局 太 a 
确认 数据 链接 状态 0 行 数据 链接 


P10 控制 程序 使 用 从 
主 站 接收 的 数据 
一 个 发 送 数 据 


控制 程序 到 主 站 的 程序 





图 4-28 本 地 站 控制 程序 


图 4-29 所 示 为 本 例 系统 配置 及 站 号 指定 。 这 里 的 现场 设备 站 为 AJ65BT-R2 RS-232C 接 
口 模 块 ， 用 以 连接 条 形 码 阅读 人 入， 读 取 数据 ， 并 通过 连 网 传 给 PLC 。 





”也 可 :0 
主 站 模块 (QJ61BT11) 
智能 设备 站 
本 AJ65BT-_-R2 








TEIQ0HIQOX |QY IQ64IQG62 
CPt | 42 |42P| ADIDA 虽 a 










1/O 面 板 RS-232C 


电源 供给 










1 条 形 阳 阅读 器 
图 4-29 主 站 与 现场 设备 站 系统 配置 例 


(2) 系统 设置 

主 站 硬件 设置 站 号 为 0 ( 主 站 )， 传输 速率 为 156kbit/s， 方法 同 本 小 节 介 绍 的 主 站 与 远 
程 站 配置 实例 。 现 场 设备 展 人 硬件 设置 如 图 4-30a 所 示 ， 站 号 为 1， 传 输 速率 为 156kbit/s。 现 
场 设备 站 与 条 形 码 阅 读 顺 串口 的 波 特 率 、 数 据 位 、 校 验 位 也 要 设置 。 两 考 设 置 要 一 致 。 图 
4-30b 所 示 为 现场 设备 站 AJ65BT-R2 设置 示意 。 

本 例 使 用 的 条 形 码 阅读 器 为 东 研 TCD-400ATBR-400。 其 开关 状态 设置 如 图 4-31 所 示 。 

根据 这 个 设置 条 形 码 阅读 数据 格式 如 图 4-32b 所 示 ， 而 图 4-32a 所 示 为 可 用 的 两 种 条 
形 码 。 

主 站 及 从 站 网 络 参数 设置 也 是 用 编程 软件 。 主 站 设置 为 : 站 号 为 0， 连 接 模块 数 为 1， 模 
式 设置 为 在 线 (远程 网 络 模式 ) ， 所 连接 的 从 站 信息 指定 为 现场 设备 站 。 从 站 设置 为 : 站 类 别 
为 “现场 设备 站 ”， 站 号 为 1， 占 用 站 数 为 “1 站 ”， 智 能 站 用 缓存 的 指定 为 “自动 1536 字 ”。 

(3) 创建 程序 

由 于 与 本 现场 设备 设置 循环 传送 得 到 的 远程 输入 、 输 出 (RX、RY) 只 是 控制 信号 ， 没 
有 输入 输出 数据 。 所 以 要 读 取 条 形 码 数据 ， 要 运用 循 时 传送 。 这 就 要 创建 与 执行 相应 的 顺序 
程序 。 图 4-33 所 示 为 创建 这 程序 的 流程 。 
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@) 数据 链接 传送 速度 设 定 开关 〈 设 定 为 0) 


动作 显示 LED 
四 模式 设 定 开 关 


G) 数据 链接 用 端子 台 


由 册 


WW 


( 设 定 为 1) 


图 4-30 现场 设备 站 AJ65BT-R2 设置 示意 


沪 
a 
并 
炒 


并 
32 


国 国 国人 “让 国 六 


|9 |OFF 
别 |10 | OFF | 





rT 
A 


RS-232C 接口 


条 形 码 类 型 JAN 





@ 站 号 设 定 开关 (十 进 制 的 10 位 ) 
凶 站 号 设 定 开关 (十 进 制 的 1 位 ) 





DO 
Eo 









@) RS-232C 接 口 
a) 网 络 硬件 设置 





b) 串口 设置 


Ep 
时 


设 定 开关 的 状态 内容 


传送 速度 (9600bit/s) 


校 验 (偶数 ) 
FF | 终端 电阻 STX/VETX 


ON 
条 形 码 类 型 USS-39( 代 码 39) 


数据 位 长 (7 位 ) 和 停止 位 长 (2 位 ) 固定 不 变 ， 因 此 无 设 定 开关 。 


图 4-31 


269 





注 )10 位 时 的 最 初 和 最 后 为 “*”。 


图 4-32 








条 形 码 及 其 阅读 数据 格式 


条 形 码 阅读 器 状态 设置 示意 


“ 读 取 CC-Link 的 链接 状态 
"从 AJ65BTR2 读 取 初 始 化 数据 


* 将 AJ65BT-R2 的 初始 化 数据 写 入 主 站 的 自动 更 新 缓冲 区 
* 进行 AJ65BT-R2 的 初始 化 处 理 (初始 化 数据 的 写 入 、 初始化 请 求 ) 
* 从 自动 更 新 缓冲 区 读 取 自 条 形 码 阅读 器 接收 的 数据 


“将 接收 的 数据 加 工 (去 除 起 始 。 最 后 的 数据 , 进行 BCD 转 换 ) 并 显示 
， 对 AJ65BT-R2 进 行 接收 数据 的 读 取 完 毕 处 理 


。 从 条 形 码 阅 读 嚣 接收 数据 发 生 异 常 时 的 处 理 


图 4-33 创建 程序 流程 
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本 例 引 自 三 萎 公 司 在 线 培训 系统 (e-learning) “CC-Link 基础 ”课程 课题 7。 上 具体 程 序 
及 程序 执行 效果 说 明 请 参看 该 培训 系统 。 这 里 略 。 


4.3 DeviceNet 


关键 词 : 显 性 位 、 隐 性 位 、 仲 裁 、 仲 裁 标识 、 载 波 侦 昕 逐 位 仲裁 、 显 式 连 接 、 隐 式 连 
接 、 生 产 者 /消费 者 模式 、 查 询 ( Polled) 、 循 环 ( Cyclic)、 状 态 改变 ( Change of State， 
COS ) 

DeviceNet 是 数字 、 多 分 支 的 网 络 ， 用 以 连接 控制 融 、L/O 部 件 相 互通 信 。 是 多 点 传送 
(一 对 多 ) 的 点 对 点 、 多 主 站 和 主 / 从 网 络 。 每 个 控制 栓 或 ZO 部 件 即 为 网 络 上 的 一 个 站 点 。 
也 是 生产 者 (提供 通信 数据 站 点 )、 消 费 者 (消费 通信 数据 站 点 ) 的 网 络 ， 文 持 多 通信 层次 
与 信息 优化 。 本 质 上 讲 ， 它 还 是 运行 在 低 成 本 的 CAN 总 线 上 的 CIP 网 络 。 








4. 3.1 DeviceNet 简介 


1. DeviceNet 组 成 
其 组 成 如 图 4-34 所 示 。 


只 在 网 络 上 的 1 个 
位 置 进行 接地 ”中 关中 图 
> 终 






不 PP-: 分 支 接头 或 
TI 分 文 连接 器 

T 分 支 
图 4-34 DeviceNet 组 成 


从 图 和 ， 它 由 站 点 、 和 干线 (还 有 文 线 ) 、 通 信和 电源 及 终端 电阻 组 成 。 

1) 站 点 。 包 括 连 接 外 部 IO 或 智能 控制 硕 的 从 站 及 管理 DeviceNet 并 协调 各 从 站 通信 
的 主 站 。 一 个 网 络 必须 有 一 个 主 站 ， 但 也 可 有 多 个 主 站 。 网 络 站 点 最 多 可 达 64 个 。 主 站 位 
置 无 需 位 于 网 络 的 一 端 ， 可 处 网 络 的 任 一 位 置 。 由 于 主 站 的 位 置 不 国定 ， 因 此 更 便于 配 线 。 

2) 干线 、 文 线 。 所 谓 干 线 ， 是 指 在 两 端 安 闻 了 终 册 电阻 的 一 段 电 统 。 而 从 干线 分 文 出 
来 的 电缆 均 为 文 线 。DeviceNet 的 干线 、 文 线 均 使 用 专用 电 绕 。 电 统 内 含 两 对 双 绞 线 ， 其 中 
一 对 为 信号 线 ， 一 对 为 电源 线 ， 此 外 还 有 屏蔽 线 。 

3) 电源 为 24V 标准 直流 电源 。 用 以 回 网 络 各 个 站 点 供电 。 电 源 可 在 网 络 的 任何 地 方 接 
入 ， 还 可 配备 元 余 电源 。 

4) DeviceNet 要 求 在 干线 的 末 端 安 靶 终端 电阻 ， 而 不 可 安 闻 在 文 线 末 册 。 电 阻 的 要 求 为 
1210、1% 金属 膜 及 1/4W。 
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2. DeviceNet 网 络 模 型 结构 

与 CompoNet 一 样 ， 对 照 OSI 模型 ， 它 也 仅 有 4 层 ， 即 物理 屋 ， 数 据 链 路 层 ， 传 输 网 络 
层 及 应 用 层 。 它 的 物理 层 与 数据 链 路 层 沿 用 了 CAN 协议 标准 。 

(1) 物理 层 

包括 两 部 分 ， 介 质 访 问 单元 和 传输 介质 。 介 质 访问 单元 由 豫 动 六、 收发 硕 、 误 接线 保护 
回路 、 调 压顶 和 可 选 的 沧 陋 离 锅 和 其 他 用 于 连接 站 点 到 传输 介质 的 电路 组 成 。 在 0SI 模型 中 
被 称 之 为 物理 介质 访问 。 物 理 层 还 包括 连接 传输 介质 的 电气 及 机 械 接口 的 定义 。 

DeviceNet 物理 层 和 介质 有 下 列 特征 : 使 用 CAN 技术 ; 尺寸 小 、 成 本 低 ; 线性 上 总线 拓扑 
结构 ; 支持 3 种 传输 波 特 率 (125K 波 特 、250K 波 特 及 500K 波 特 ); 使 用 含 两 对 双 绞 线 及 
屏 珊 线 、 低 损耗 、 低 延迟 的 多 种 专用 电缆 (包括 粗 绕 ， 多 用 作 干 线 和 细 绕 ， 多 用 于 分 支线 ) 
传送 信号 与 24V 直流 电源 ; 文 持 干线 或 文 线 的 使 用 不 同 种 类 电费 ; 文 线 长 度 可 达 6m; 最 多 
支持 64 个 站 点 ; 站 点 接 入 、 退 出 无 须 断 开 网 络 ; 误 接 线 保护 功能 ; 可 同时 支持 隔离 和 非 隔 
离 物理 层 ; 支持 密封 介质 ; 在 设备 连接 方式 上 ， 可 以 灵活 选用 开放 、 封 装 端 头 两 种 形式 ; 文 
持 有 源 和 无 源 设备 ， 对 于 有 源 设备 ， 提 供 专 门 设 计 的 带 有 交 隔 离 的 收发 硕 ， 光 电 陋 离 可 用 于 
电压 等 级 较 高 的 设备 (如 驱动 各 、 软 启动 带 和 电动 内 门 )， 等 等 。 

DeviceNet 提供 多 种 连接 器 ， 如 图 4-35 所 示 。 























(as 
Fr i yy 本 a 
希 者 向 巧 :人 本 ] 
di | 
LTT | 
a) 螺丝 端口 连接 顺 b) 小 型 、 微 型 可 接 插 连接 器 c) 局 平 电缆 连接 器 


图 4-35 ”DeviceNet 连接 器 


DeviceNet 使 用 不 归 稚 (NRZ) 编码 。 定 义 了 两 种 互补 的 “ 显 性 ” (Dominant， 逻 辑 0) 
和 “ 隐 性 ”( Recesive， 人 逻辑 1) 逻辑 电 平 。 同 时 传送 “ 显 性 ”和 “ 隐 性 ”位 时 ， 总 线 结 末 
值 为 显 性 。 

代表 逻辑 电 平 的 物理 状态 的 规定 包含 在 ISO 11898 标准 中 ， 如 图 4-36 所 示 。 对 于 一 个 
脱离 总 线 的 站 点 ， 上 典型 CAN_L 和 CAN_H 的 隐 性 (高 阻抗 ) 电 平 为 2.5V (电位 差 为 0V); 
典型 CAN_L 和 CAN_H 的 显 性 〈 低 阻抗 ) 电 平 分 别 为 1.5V 和 3.5V (电位 差 为 2V)。 














CAN H 


CAN H/CAN L 





图 4-36 逻辑 电 平 物理 状态 


它 的 位 时 间 ， 即 速率 的 倒数 ， 由 同步 段 、 传 播 段 、 相 位 缓冲 段 1、 采 样 点 、 相 位 缓冲 段 
等 部 分 组 成 。 如 网 4-37 所 示 。 
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采样 点 
相位 缓冲 段 1 相位 缓冲 段 2 


1 个 时 | 1 个 时 
间 份额 间 份 额 4 个 时 间 份 额 4 个 时 间 份 额 


一 位 时 间 (10 个 时 间 份 额 ) 
图 4-37 位 时 间 组 成 


这 里 的 同步 段 用 于 总 线 上 各 个 站 点 ， 传 播 段 用 于 补偿 网 络 内 的 传播 延 时 ， 相 位 缓冲 段 1、 
相位 缓冲 段 2 用 于 补偿 沿 的 相位 误差 。 只 有 在 采样 点 电 平 才 被 读 出 ， 并 保留 ， 以 用 于 处 理 。 

(2) 数据 链 路 层 

DeviceNet 数据 链 路 层 用 的 也 是 CAN 标准 。 尽 管 CAN 定义 有 多 种 帧 格式 ， 如 数据 帧 、 
远程 帧 、 过 载 帧 、 出 错 帧 等 ， 但 DeviceNet 仅 使 用 其 数据 帧 ， 其 格式 如 图 4-38 所 示 。 





















帧 间隔 
(7 位 隐 性 位 ) 
ACK 分 界 

ACK 位 

CRC 分 界 

起 始 位 CRC 序 列 


图 4-38 ”CAN 数据 帧 格式 








从 图 知 ， 它 的 帧 结构 有 : 

1) 帧 起 始 : 标志 数据 帧 的 起 始 ， 它 由 单个 “ 显 性 ”位 构成 ,在 总 线 空闲 时 发 送 ， 在 总 
线 上 产生 同步 作用 。 

2) 仲裁 标识 .由 11 位 标识 符 (ID10 ~ ID0) 和 远程 发 送 请 求 位 (RTR) 组 成 ，RTR 位 
为 显 位 表示 数据 帧 ， 隐 位 表示 远程 帧 。 标 识 符 由 高 至 低 次 序 发 送 ， 且 前 7 位 (ID10 ~ ID4) 
不 能 全 为 隐 性 位 ， 标 识 符 用 于 提供 关于 传送 报 文 和 总 线 访 问 的 优先 权 信 息 ， 其 数值 越 小 ， 表 
示 优 先 权 越 高 ， 发 生 冲 突 时 优先 发 送 。 

3) 控制 区 : 由 6 位 构成 ， 前 2 位 为 保留 位 ， 为 显 性 , 后 4 位 为 数据 长 度 码 ， 表 示 数 据 
场 中 数据 的 字 节 数 ， 必 须 在 0 ~8 范围 内 变化 。 

4) 数据 区 : 由 被 发 送 数 据 组 成 ,数目 为 控制 场 中 决定 的 0 ~8 个 字 节 ， 第 一 个 字 厄 的 
最 高 位 首先 被 发 送 。 

5) CRC: 包括 CRC (循环 见 余 码 校 验 ) 序列 (15 位 ) 和 CRC 界定 符 (1 个 隐 位 ) ， 用 
于 帧 校 验 。 除 了 CRC 校 验 ，DeviceNet 还 提供 了 位 出 错 、 应 答 出 错 、 填 充 出 错 、 格 式 出 错 检 
查 。 这 些 检查 确保 了 它 的 通信 稳定 与 可 靠 。 

6) ACK: 由 应 答 位 和 应 答 界 定 符 组 成 ， 共 两 位 。 

7) 帧 结束 ， 由 7 位 隐 性 位 组 成 。 

8) 帧 间隔 : 最 少 为 3 位 。 

CAN 是 传输 介质 敏感 的 网 络 ， 即 只 有 当 其 他 站 点 不 发 送 数据 时 ， 这 个 站 点 才能 
据 。 为 避免 多 点 同时 访问 总 线 而 又 不 产生 冲突 的 办 法 是 ， 采 用 非 破坏 性 的 、 不 损失 带宽 、 不 
丢失 数据 的 “位 ”仲裁 。 
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其 机 理 是 ， 在 总 线 空闲 时 ， 每 个 站 点 都 可 答 试 发 送 ; 如 来 出 现 多 于 两 个 的 站 点 发 送 ， 发 
送 权 的 现 争 通过 11 位 标识 待 、 采 用 载波 侦 听 、 逐 位 仲裁 方法 解决 。 网 络 上 每 个 站 点 都 拥有 
一 个 唯一 的 11 位 标识 待 。 用 其 确定 优先 级 的 高 低 。11 位 标识 符 数 值 最 小 的 站 点 拥有 最 高 的 
优 匈 级。 总 线 冲 窒 仲 裁 时 ， 优 移 级 高 的 不 受 影响 地 继续 传输 数据 ， 优 先 级 低 的 则 目 动 俘 止 发 
送 。 所 以 这 种 碰撞 和 仲裁 并 未 造成 数据 巾 的 损坏 ， 不 会 浪费 通信 资源 。 由 于 标识 从 数值 低 的 
站 点 具有 和 较 电 的 优先 权 ， 所 以 对 标识 符 的 合理 分 配 可 使 重要 的 数据 得 到 优先 发 送 。 图 4-39 




















所 示 为 两 个 站 点 总 线 冲 突 仲裁 的 一 个 实例 。 
仲裁 区 


站 点 2 仍 应 
答 的 信息 





图 4-39 ”两 个 站 点 总 线 冲 突 仲裁 实例 


该 图 所 示 有 两 个 帧 ， 其 标识 分 别 为 SE4H 和 5E8H (十 六 进 制 表示 )。 但 仲裁 到 图 示 的 
“位 ”时 ， 站 点 1 为 0， 而 站 点 2 为 1。 按 仲裁 规则 ， 站 点 2 目 动 退出 数据 发 送 ， 而 站 点 1 则 
继续 发 送 数 据 。 而 根据 上 述 同 时 传送 “ 显 性 ”和 “ 隐 性 ”位 时 ， 总 线 结果 值 为 显 性 的 规则 ， 
在 线 上 显示 的 仍 为 0 ( 显 性 )， 所 以 ， 不 影响 站 点 1 的 发 送 。 

(3) 网 络 传输 层 

与 CompoNet 一 样 ，DeviceNet 也 有 网 络 传输 层 。 其 功能 也 是 用 以 处 理 网 络 桥接 与 路 由 及 
报 文 分 割 与 重组 。 

DeviceNet 的 一 个 站 点 与 另 一 个 站 点 通信 之 前 必须 先 建立 关系 (Relationship ， 也 称 连 接 、 
Connection ) 。 这 连接 可 通过 UCMM (Unconnected Message Manager) 或 未 连接 口 组 2 (Group 
2 Unconnected Port) 建立 。 此 外 ，DeviceNet 支持 显 式 (Explicit) 与 隐 式 (Implicit， 稼 称 为 
远程 IO 通信 ) 两 种 通信 。 显 式 通信 基 是 基于 “请 求 ” 与 “ 啊 应 ”的 通信 ， 与 系统 配置 及 
数据 采集 相关 ， 实 时 性 要 求 不 那么 严格 。 而 隐 式 通信 和 则 是 实时 性 要 求 很 高 的 远程 VO 通信 。 

站 点 可 能 是 服务 闪 ， 或 客户 病 ， 或 两 者 苛 有 。 而 服务 闪 、 客 户 闪 ， 都 可 以 是 数据 的 生产 
者 ， 或 消费 者 ， 或 两 者 兼 有 。 册 型 的 客户 疹 连 接 是 产生 “请 求 ” ， 并 消费 “ 啊 应 ”。 典 型 的 
服务 端 连接 是 消费 “请 求 ”"， 并 产生 “ 啊 应 ”。 依 此 ，DeviceNet 有 多 种 模式 。 例 如 ， 一 些 客 
户 问 或 服务 疹 连 接 可 能 仅仅 是 消费 循环 或 状态 改变 的 信息 。 相 反 ， 另 一 些 客 户 端 或 服务 端 连 
接 可 能 仅仅 是 生产 这 些 循 环 或 状态 改变 的 信息 。 使 用 好 这 循环 或 状态 改变 有 关 的 连接 可 大 大 
减少 对 网 络 带宽 的 要 求 。 

不 管 什么 时 候 与 其 他 站 点 通信 ， 首 先 要 通过 UCMM 或 未 连接 接口 组 2 建立 显 式 信息 连 
接 。 这 个 显 式 连接 可 用 以 从 一 个 站 点 向 另 一 个 站 点 传送 数据 ， 或 用 以 建立 隐 式 连接 ， 即 远程 
IO 通信 连接 。 一 旦 一 个 远程 /0 通信 连接 建立 ，11 位 CAN 标识 区 将 作为 这 个 数据 的 唯一 
标识 。 这 时 这 个 帧 的 其 余部 分 包含 的 将 不 再 是 协议 数据 ， 而 只 是 应 用 数据 。 当 应 用 要 求 传 送 
言 县 多 于 8 位 数据 时 ， 它 可 利用 DeviceNet 帧 分 割 协议 ， 以 将 信息 分 称 几 个 相继 的 帧 传送 。 
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为 了 充分 发 挥 DeviceNet 的 生产 者 、 消 费 者 这 样机 制 的 好 处 ， 它 的 唯一 的 连接 ID 是 严格 
控制 的 。 为 此 ， 见 表 4-7 所 示 ，DeviceNet 用 11 位 CAN 标识 去 定义 连接 ID ， 并 划分 这 11 位 
为 4 组 。 头 3 个 定义 组 含 2 个 区 。 一 个 6 位 的 区 用 作 媒 体 访 问 标 识 (MAC ID) ， 而 其 他 则 作 
为 信息 ID 。 这 两 个 区 的 组 合 就 是 这 连接 的 了 D。 在 DeviceNet 上 的 站 点 要 负责 管理 自身 的 标 
识 。 这 站 点 自身 标识 是 按 信息 优 级 分 配 ， 而 无 视 它 的 MAC ID。 和 凭借 复制 MAC ID 算法 ， 即 
使 没有 中 心 管理 工具 与 记录 ，CAN 标识 的 唯一 性 也 可 得 到 保证 。 表 4-7 所 示 为 DeviceNet 分 
布 的 11 位 CAN 标识 区 。 











表 4-7 DeviceNet 分 布 的 11 位 CAN 标识 区 











标识 位 人 eA 
El 十 六 进 制 范围 使 《用 
TaT7TalTaTaraTzTrTo 
Group 1 
0 4 Source MAC ID 000 ~ 3FF Message Group 1 
Message 1D 
Group 2 
1 400 ~ SFF Message Group 2 
Message 1D 
Group 3 
] Source MAC ID 600 ~7BF Message Group 3 
Message ID 
Group 4Message ID 
1 7C0 ~7EF Message Group 4 
(0 ~2f) 








1 7F0 ~7FF 韭 法 CAN 标识 


1 x x x x 


由 于 DeviceNet 的 标识 含有 站 点 MAC 地 址 ， 所 以 可 上 自动 避免 标识 重复 。 此 外 ，DeviceNet 
站 点 管理 自身 标识 关键 的 好 处 是 : 站 点 可 在 任意 时 间 加 入 或 退出 网 络 ; 可 在 任意 时 间 增 加 现 
有 站 点 间 的 点 对 点 通信 ， 或 两 者 兼 有 ， 而 无 顷 弄 清 现 有 的 设置 。 由 于 各 站 点 都 知 逢 那些 ID 
已 经 在 使 用 ， 所 以 ， 在 两 个 站 点 之 间 加 入 一 个 LO 连接 ， 如 指明 优先 级 、 数 据 路 径 及 数据 生 
成 的 激励 等 ， 所 要 求 的 做 的 也 就 很 简单 了 。 

(4) 应 用 层 

也 即 Devicenet 的 高 层 ， 使 用 的 也 是 CIP 协议 。CIP 使 用 生产 者 /消费 者 模式 传输 数据 。 
言 息 是 以 连接 的 ID 作为 标识 ， 人 允许 多 站 点 共同 消费 基于 唯一 连接 ID 的 站 点 所 生产 的 相关 数 
据 。 而 不 像 传统 的 源 / 目 标 模 式 那 样 ， 徘 指明 源 与 目标 地 址 ， 在 源 与 目标 之 间 一 一 传送 。 具 
体 讲 ， 这 种 模式 的 好 处 是 : 

假如 一 个 站 点 要 接收 数据 ， 只 要 提出 消费 数据 的 要 求 ; 

假如 第 2 或 3、4 、 等 个 站 点 也 要 接收 这 个 数据 ， 这 些 站 点 要 弄 清 的 只 是 要 可 同时 接收 
这 个 数据 的 连接 ID 。 

总 之 ， 在 这 种 模式 下 ， 生 产 者 作为 数据 源 在 总 线 上 广播 数据 ， 任 何 站 点 都 可 以 同时 消费 
这 个 数据 ， 多 站 点 使 用 数据 也 只 需 广 播 一 次 ， 因 此 和 省 了 网 络 市 宽 ， 提 高 了 网 络 的 效率 。 

CIP 的 严格 面 问 对 象 及 它 的 网 络 间 无 颖 桥接 与 路 由 问题 ， 在 CompoNet 中 已 有 介绍 ， 这 
里 不 再 获 述 。 

此 协议 落实 到 DeviceNet 还 有 就 是 ， 使 用 称 之 为 预定 义 主 从 连接 集合 (Predefined Mas- 
ter/Slave Connection Set) 。 具 体 讲 就 是 ， 一 个 基于 主 从 关系 、 可 变 、 简 化 的 通信 机 制 。 其 中 
也 含有 最 常用 的 IO 数据 的 打包 与 传送 。 

DeviceNet 的 一 个 关键 优点 是 ， 它 是 “电源 接 通 ”网 络 。 和 人 符合 它 的 规范 的 传 感 硕 、 操 作 
天 都 设计 成 具有 “ 接 通电 源 ” 预 定义 功能 。 这 样 ， 当 “电源 接 通 ”时 ， 这 些 部 件 将 知道 将 
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要 生产 与 消费 的 数据 类 型 及 数量 。 同 时 ， 上 述 预 定义 的 主 从 连接 集合 则 提供 几乎 配置 完整 的 
连接 对 象 。 这 样 ,“ 电 源 接 通 ”后 ， 仅 有 的 步骤 只 是 主 站 加 预定 义 集 内 属于 它 的 从 站 提出 传 
送 数据 请 求 ， 从 站 则 生产 有 关 类 型 的 数据 。 有 具体 数据 类 型 取决 于 从 站 配置 与 应 用 的 要 求 。 

这 有 关 类 型 数据 有 : 查询 (Polled) 、 循 环 (Cyclic)、 状 态 改 变 (Change of State，COS ) 。 

查询 : 在 循环 方式 下 ， 从 站 接收 来 目 主 站 按 顺 序 定 义 在 主 站 扫描 表 中 的 输出 数据 ; 同时 
传送 它 的 输入 数据 ， 以 啊 应 主 站 的 查询 请 求 。 主 站 的 查询 速率 取决 于 : 在 扫描 列表 中 的 站 点 
数 、DeviceNet 波 特 率 、 主 站 及 其 列表 中 从 站 生产 的 信息 量 及 主 站 定时 间隔 。 对 给 定 的 系统 
配置 ， 这 通信 方法 具有 确定 性 。 这 里 输出 数据 是 单 播 的 ， 而 输入 数据 可 能 是 多 播 的 。 

循环 : 在 循环 方式 下 ， 站 点 准确 地 按 预 定义 的 时 间 间 隔 生 产 数 据 。 允 许 每 个 使 用 者 按 其 
应 用 要 求 选 择 合适 的 时 间 间 陋 。 这 种 模式 可 减少 在 总 线 上 效 据 传输 量 ， 能 更 有 效 利 用 总 线 的 
寓 宽 ， 适 用 于 一 些 模拟 设备 站 点 。 

状态 改变 : 在 状态 改变 方式 下 ， 站 点 根据 它 的 状态 改变 或 基于 心跳 率 (Heartbeat Rate ) 
生产 数据 。 有 了 这 个 心跳 这 生产 的 数据 ， 可 使 消费 方 知 道生 产 方 仍 然 在 线 并 处 激活 状态 。 
DeviceNet 还 可 调整 参数 ， 按 用 户 习惯 的 设 定 心 跳 间隔 ， 以 优化 带宽 的 利用 。 状 态 改 变 方式 
多 用 于 离散 的 设备 站 点 。 

3. DeviceNet 拓扑 结构 

DeviceNet 可 能 的 拓扑 结构 如 图 4-40 所 示 。 

从 图 知 ， 它 为 总 线 结构 。 可 建立 各 种 分 支 。 网 络 最 多 的 站 点 数 为 64 个 。 网 络 干线 长 度 












































与 波 特 率 、 线 缆 类 型 有 关 。DeviceNet 而 干线。 终端 电阻 、、 
推荐 使 用 的 电线 有 : 粗 缆 、 细 缆 、 届 多 节点 分 支线 | 加 和 
平 电费、 电缆 工 及 电缆 下。 这 些 电 1 
pp 点 素 
绕 电气 、 物 理 特性 及 适应 环境 不 完全 委 光 | 链 分 六 线 
6 O 日 l + 乡 ba 纪 混合 
相同 。 但 允许 在 干线 系统 中 混合 使 wp Wm 
用 。 有 的 使 用 特性 也 可 换算 。 站 点 可 局 ~ 
以 随机 分 配 ， 还 可 不 连续 分 配 。 但 建 [| | 而 各 
nt ts 、 分 支线 
议 还 是 有 地 规则 的 分 配 为 好 ， 如 主 站 
为 节点 63 ， 从 站 为 节点 1 ~62 而 配置 
忆 昌 > 人 -> > SY go 
售 为 方 点 0。 表 4-8 所 示 为 DeviceNet 
使 用 不 同 电 统 时 的 波 特 率 、 线 比 类 0 长 度 分 支线 短 分 支线 (6m/20 人 t 
型 、 拓 扑 距 离间 的 对 应 关系 。 图 4-40 ”DeviceNet 拓扑 结构 
表 4-8 DeviceNet 波 特 率 、 线 线 类 型 、 拓 扑 距 离间 的 对 应 关系 
细 顷 :拓扑 
通信 和 速率/( kbit/s) 干线 长 度 /m(ft) 干线 变换 ( 粗 统 ) 累计 支线 /m(ft) 最 长 支线 /m(ft) 
区 560 
50 G0) 
00 G00) 
粗 统 . 拓 扑 
通信 速率 /( kbit/s) 干线 长 度 /m(ft) 干线 变换 ( 粗 统 ) 累计 支线 /m(ft) 最 长 支线 /m(ft) 
区 560 
50 G20) 
到 5 
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忆 平 电缆 ;拓扑 





通信 速率 (kbit/s ) 干线 长 度 /m( ft) 干线 变 换 ( 粗 统 ) 累计 文 线 /m(ft) 最 长 文 线 /m(ft) 
区 50 
250 G00) 
00 G00) 





电 统 工 :拓扑 
通信 速率 /( kbit/s) 干线 长 度 /m( ft) 干线 变换 ( 粗 绕 ) 索 计 文 线 /m(ft) 最 长 文 线 /m(tt) 


125 100(328) 5.0 156(512) 6(20) 
250 100(328) 2.5 78(256) 6(20) 
500 100(328) 1.0 39( 128) 6(20) 





电 统 荆 ; 拓 扑 
通信 速率 /( kbit/s) 干线 长 度 /m(ft) 干线 变换 ( 粗 统 ) 索 计 文 线 /m(ft) 最 长 文 线 /m(tt) 


125 500(1640) 1.0 156(512) 6(20) 
250 250( 820) 1.0 78(256) 6(20) 
500 100(328) 1.0 39(128) 6(20) 


4. DeviceNet 规格 
DeviceNet 规格 见 表 4-9 所 示 。 





表 4-9 DeviceNet 规格 























项 | 规 格 
通信 协议 符合 DeviceNet 标准 
编码 非 归 零 (NRZ ) 
总 线 拓扑 结构 线性 (干线 /支线 ) ;电源 和 信和 号 在 同一 网 络 电缆 中 
连接 形式 (1) 多 分 支 方 式 、I 分 支 方 式 可 组 合 使 用 ( 用 于 主干 及 支线 ) 
ee 带 多 点 传送 (一 对 多 ) 的 点 对 点 ;多 主 站 和 主 / 从 : 
总 线 寻 址 ed 
轮 询 或 状态 改变 (基于 例外 ) 
总 线 访问 CSMA/NBA 方式 
数据 包 /B 0 ~8 字 
通信 速率 / (kbit/s) 500/250/125 
通信 媒体 专用 电缆 5 芯 ( 信 号 线 2 根 . 电 源 线 2 根 .屏蔽 线 1 根 ) 
专用 扁平 电缆 4 芯 ( 信 号 线 2 根 . 电 源 线 2 根 ) 
总 的 支线 长度 7m 
通信 距 交 39 DIF 
专用 电缆 5 芯 使 用 时 250 250 以 下 @) 6 以 下 78 以 下 
125 500 以 下 @) 6 以 下 156 以 下 
通信 速率 /( kbit/s) | 网 络 最 大 长 度 /m， 支线 长 度 /m 总 的 支线 长 度 /m 
通信 距离 500 75 以 下 6 以 下 35 以 下 
专用 扁平 电缆 4 芯 使 用 时 250 150 以 下 6 以 下 48 以 下 
通信 电源 从 外 部 提供 DC24V 的 电源 
最 多 连接 节点 数 64 台 ( 含 主 站 、 从 站 配置 器 ) 
系统 特性 支持 设备 的 热 插 拔 ,无 需 网 络 断 电 


干线 的 两 端 需 安 装 终端 电阻 。 
@) 干 线 使 用 较 粗 的 专用 电缆 时 的 值 。 使 用 较 细 的 专用 电缆 时 为 100m 以 下 。 
5S. DeviceNet 特点 
(1) 接线 方便 
使 用 专用 电 顷 可 进行 工分 文 及 文 线 分 文 等 日 由 配 线 。 有 助 于 缩减 现场 的 配 线 成 本 及 维 
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护 成 本 。 

(2) 网 络 开 放 

通信 协议 、 规 格 开 放 化 。 对 设备 行规 有 详细 定义 ， 并 用 EDS (遵循 开放 规范 设备 便 件 
描述 ) 文件 描述 ， 使 用 时 可 将 其 集成 (加载) 进 相应 网 络 管理 软件 中 。 因 此 能 够 连接 国内 
外 不 同 广 家 的 DeviceNet 兼容 设备 。 而 且 只 要 选用 合乎 行规 的 ) 而 产品 ， 即 可 保证 多 环境 下 
设备 的 兼容 性 和 互 换 性 。 

(3) 栋 式 多 样 

可 主 / 从 、 多 主 / 从 、 点 到 点 或 者 三 者 的 组 合 来 组 建 网 络 。 多 主 / 从 配置 时 其 主 站 个 数 不 
受 限制 。 主 站 被 用 来 控制 次 要 的 设备 。 在 一 个 通信 和 链 路 上 ， 只 有 主 站 能 建立 对 通信 进行 初始 
化 。 从 站 只 能 收集 从 主 站 发 出 来 的 命令 。 一 个 主 站 还 能 作为 另 一 个 主 站 的 从 属 站 ， 而 作为 从 
属 站 后 它 仍 可 以 有 目 且 的 从 站 。 

(4) 通信 多 样 

DeviceNet 不 仪 能够 进行 远程 LO 通 司 。 数据 互 锁 (点 对 点 链接 ) 还 能 够 进行 报 文 通 
信 。 可 通过 报 文通 信 进 行 设备 的 设 定 及 鉴 控 。 再 就 是 它 的 通信 可 使 多 个 站 点 同时 从 一 个 数据 
生产 者 获得 数据 ， 既 容易 使 站 点 之 间 数 据 获 得 同步 、 达 到 更 精确 的 系统 控制 性 能 ， 又 能 够 减 
少数 据 交 换 的 次 数 ， 充 分 利用 网 络 的 市 宽 。 


4.3.2 AB DeviceNet 组 件 及 配置 实例 


1. AB 公司 的 DeviceNet 组 件 

AB 公司 是 DeviceNet 拉 术 的 开发 者 与 主要 生产 者 、 其 有 关 产 品 最 为 齐全 。 品 种 、 类 型 、 
规格 都 很 多 。 很 容易 按 组 网 需要 具体 选用 。 其 主要 产品 有 4 类: 

1 ) 控制 需 及 其 DeviceNet 接口 。 类 型 很 多 ， 表 4-10 所 示 为 Logix5000 系列 控制 天 及 其 
DeviceNet 接口 。 









































表 4-10 ”Logix5000 系列 控制 器 及 其 DeviceNet 接口 














特 i MicroLogix 1500 CompactLogix FlexLogix ControlLogix 
内 存 (最 大 ) jk 1. 5M 字 节 512K 字 节 8M 字 节 
] 子 = 10Logix 子 - 思 

最 多 30 个 a 最 多 128000 点 
最 多 256 点 We 512 点 (数字 量 ) 或 | (数字 量 ) 或 最 多 

IO( 最 大 包括 嵌入 式 和 本 地 nb "wa | 128 点 (模拟 量 ) ,或 者 | ~ 人 
CE ee 大 点 数 取决 于 控制 器 | 各 全 人 ( 低 了 2 3800 点 (模拟 量 )， 

扩展 是 二 者 的 混合 





的 内 存 或 者 是 二 者 的 混合 


舱 入 的 和 1794 FLEX 1/O 
I 1 1756 1 
0 7 omaot IO ee 1797 FLEX Ex1/O mI 


1761- NET- DNI 
( MicroLogix1000 、1200 
适用 接口 和 1500 )，LO 控制 1769-SDN 1788-DNBO 1756-DNB 
1769-SDN 
( MicroLogix 1500 only ) 








2) 计算 机 DeviceNet 接口 卡 。 可 通过 RSLinx 及 RSNetWorx for DeviceNet 软件 接 入 Devi- 
ceNet， 监 视 数据 、 组 态 网 络 和 设备 。 其 主要 产品 及 技术 指标 见 表 4-11 所 示 。 
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如 果 用 户 计 算 机 


有 PCMCIA 插 覃 ,并 且 
想 要 将 计算 机 作为 Devi- 
ceNet 网 络 上 的 一 个 市 
点 ,用 于 编程 监视 ,并 组 
态 网 络 ,或 者 用 于 维护 及 
故障 诊断 


表 4-11 计算 机 DeviceNet 接口 
选择 


1784-PCD 

1784-PCD1( 定购 卡 时 已 经 
包括 ,但 也 可 以 单独 订购 ) 

从 下 列 目录 号 中 选择 . 

1787- PCABL 

1787- MCABL 

1787-TCABL 

1787-PLUC1 


DeviceNet PCMCIA 

通信 接口 卡 

网 络 和 人口 电缆 

开放 式 5- 针 探头 电缆 ,2. Sm 
密封 型 了 形 电 缆 ,2m(6ft) 
密封 的 小 型 -插入 式 电 统 ,2m 
5- 针 直线 型 插头 








技术 指标 


e 在 Windows 95/98ME/ANT/ 
2000/XP 环境 下 驱动 





具有 5V PCI 插 槽 ,并 
且 想 要 将 计算 机 作为 De- 
viceNet 网 络 上 的 一 个 节 
点 ,用 于 编程 .监视 ,并 组 
态 网 络 ,或 者 用 于 维护 及 
故障 诊断 





具有 5V PCI 插 槽 ,并 
且 想 要 将 计算 机 作为 De- 
viceNet 网 络 上 的 一 个 节 
点 ,用 于 控制 IO , 编程、 
组 态 网 络 或 者 通过 Soft- 
Logix5800 控制 器 控制 
IZO 





使 用 小 尺寸 , Compact- 
PCI 总 线 ,并 且 想 要 将 计 
算 机 作为 DeviceNet 网 络 
上 的 一 个 节点 ,用 于 控制 
LO ,编程 组 态 网 络 或 者 
通过 SoftLogix5800 控制 
俩 控制 IO 


DeviceNet PCI 通信 接口 卡 1784-PCID 





DeviceNet PCI 总 线 扫 描 器 卡 1784-PCIDS 


DeviceNet Compact PCI 总 线 


1784-CPCIDS 
扫描 需 卡 


e 在 Windows NT/2000 环境 下 
驱动 


。 在 Windows NT/2000/XP 环 
境 下 驱动 

。 主 / 扫 摘 化 

。 文 持 轮 询 、 状 态 改变 ,周期 和 
位 选 通 通信 

e 使 用 IOLinx Software Devel- 
opment Kit( SDK IOLinx 软件 
开发 工具 ) 作为 软件 (如 
SoftLogix , 客户 VisualBasic 
程序 ,以 及 客户 VisualC + + 
程序 ) 的 WO 应 用 接口 


。 在 Windows NT/2000/XP 环 
境 下 驱动 

。 主 / 扫 摘 化 

。 文 持 轮 询 、 状 态 改变 ,周期 和 
位 选 通通 信 

e 使 用 IOLinx Software Devel- 
opment Kit( SDK IOLinx 软件 
开发 工具 ) 作为 软件 (如 
SoftLogix , 客户 VisualBasic 
程序 ,以 及 客户 VisualC + + 
程序 ) 的 IO 应 用 接口 





台式 机 或 笔记 本 电脑 ， 
并 且 想 要 将 计算 机 作为 
DeviceNet 网 络 上 的 一 个 
方 点 ,用 于 控制 IO, 编 
程 和 组 态 网 络 








DeviceNet RS-232 个 人 计算 
机 接口 

DeviceNet RS-232 个 人 计算 
机 接口 ,市 全 球 9V 

和 卫 流 电源 适 配 带 

U. S. 9V 直流 电源 适 配 需 

开放 式 ,5- 针 探头 电缆 ,2. Sm 

密封 型 ,T 型 电费 ,2m 

密封 的 小 型 -插入 式 电缆 ,2m 

5- 针 直线 型 插头 


1770- KFD 


1770- KFDG 


1787- USADPTR 
1787-PCABL 
1787-TCABL 
1787- MCABL 
1787-PLUGI1OR 





e 在 Windows 95/98ME/ANT/ 
2000/XP 环境 下 驱动 
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3) LO 模块 及 其 他 器 件 。 有 分 布 IO 及 基于 机 架 LO。 其 他 器 件 有 传感器 等 。 表 4-12 
所 示 为 常用 的 一 些 模块 。 表 4-13 所 示 为 一 些 可 在 特殊 环境 下 使 用 的 传 感 需 


表 4-12 常用 IO 模块 





选择 IO 选择 适 配 融 


分 布 式 模块 式 IO 


技术 指标 





1734D POINTBlock LO 
1734-ADN 

1734-ANDX( 文 持 子 网 连通 性 ) 
1734-PDN(DeviceNet 电源 ) 


1734 POINT LO 





。 高 度 模 块 化 (可 混合 ,与 用 户 的 精确 需求 匹配 ) 
e 可 拆 生 端子 块 

e。 具有 带电 搬 拔 (RIUP) 的 特点 

e。 另 于 分 散 

。 全 范围 的 数字 量 模拟 量 、 专 用 ,以 及 温度 模块 
e 可 达 252 点 /每 个 适配器 








1794FLEX 1/O 1794- ADN 


1794- ADN 
(在 防爆 场合 配 用 1797-BIC 和 1797-CEC) 


1797 FLEX Ex 1/O 


1798- ADN 
还 要 有 以 下 产品 配合 : 


© _ 
1798 FLEX Armor I/O ee 


(用 于 12mm DeviceNet 电缆 插头 的 终结 器 ) 


e 1798-DFTP2 


(用 于 18mm DeviceNet 电缆 插头 的 终结 人 需 ) 


基于 机 架 的 IO 





e 电子 模块 和 端子 块 基 座 可 分 离 设 计 

e。 具有 带电 搬 拔 (RIUP) 的 特点 

。 24/48V 直流 

e 120/230V 交流 

e。 继 电 融 输出 模拟 量 .温度 专用、 计数 需 及 系列 模块 
e2 ~32 点 /模块 密度 





e 用 在 防爆 场合 的 具有 本 征 安全 的 IO 
e。 独立 于 端子 块 基 座 的 模块 

。 具有 带电 插 拔 (RIUP) 的 特点 

。 数字 式 (NAMUR ) 模拟 量 .温度 .频率 
e2 ~16 点 /模块 











e 在 机 各 上 安装 

e IP67 和 NEMA 4X 标 称 值 

。 户外 应 用 

。 24V 直流 模拟 量 和 数字 量 

e4 点 和 8 点 /模块 ;可 达 647/ 节 点 





1769 Compact I/O 11709-ADN 


e。 类 似 于 机 架 的 IO 

e。 DIN- 导 轨 或 面板 安装 

e 24V 直流 

e 120/230V 交流 

。 模拟 量 温度 专用、 计数 需 及 系列 模块 








表 4-13 可 在 特殊 环境 下 使 用 的 传感器 


技术 指标 





e NEMA 6P ,IP67 ,1200psi 冲洗 等 级 
e 选择 微型 或 小 型 连接 器 ,或 者 一 条 附加 2m CPE 支线 电缆 
。 1/0 着 变 则 报 和 位 选 通 通信 


e NEMA 4X,IP67 ,1200psi 冲洗 等 级 


要 在 下 面 环 境内 使 用 传感器 选 择 
恶劣 环境 ,如 酒 三 和 食品 加 工 8 
i martSigh 
三, 温度 达 70 ,或 者 高 压 冲洗 | 有 
和 许多 难 闻 溶剂 场合 和 
要 求 较 短 检 测 距 离 的 材料 处 RightSight 
理 和 包装 工业 光电 传感器 


。 1/0 着 变 则 报 和 位 选 通 通信 


e 1200psi(8 ,270kPa) 冲洗 等 级 


Bulletin 871 ™ 
感应 式 接 近 传 感 髓 


潜在 腐蚀 环境 ,如 金属 加 工 、 
食品 加 工 和 材料 处 理工 业 








e 可 使 用 小 型 或 微型 QD ,或 者 2m CPE 外 套 管 电缆 


。 1/0 着 变 则 报 和 位 选 通通 信 
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( 续 ) 
要 在 下 面 环境 内 使 用 传感器 选择 技术 指标 
要 求 重 载 指示 等 级 .多 功能 和 ， ee 
耐 恶劣 环境 .不 透 油 结构 的 应 用 | Bulletin 802DN a tA 
场合 。 该 传感器 的 专利 3- 路 轴 | 。。 限 位 开关 | 仿生 个 束 倒 生 QD ,或 省 2 CPE 人 富 电信 
Me e LO 逢 变 则 报 和 位 选 通通 信 ,并 且 内 置 Devicenet 连通 性 





密封 设计 提供 优 恨 的 抗 液 性 





、 e NEMA4,13 和 IP66(IEC 529 ) 防护 等 级 
3 EY 人 | 
要 求 直 接连 接 到 DeviceNet 以 Bulletin 842D 。 五 - 针 微 型 快速 切断 


得 到 高 级 功能 ,同时 降低 接线 费 绝对 值 型 多 功 由 型 i 和 仿 由 织 
用 的 应 用 场合 能 旋转 编码 加 可 使 用 小 型 或 微型 QD ,或 者 2m CPE 外 套 管 电线 
e 1/0 逢 变 则 报 和 位 选 通通 信 














此 外 还 有 操作 员 接 口 ， 电 机 起 动 硕 /保护 硕 ， 变 频 和 从 ， 和 运动 控制 从 、 桥 接 设 备 等 。 总 之 
它 的 从 站 组 件 很 多 ， 可 用 于 不 同 的 场合 ， 以 满足 不 同 的 有 要求。 而 且 发 展 变 化 也 很 快 。 所 以 实 
际 选用 时 ， 可 向 有 关 广 商 具 体 咨 询 。 

4) 通信 介质 及 网 络 附件 。 这 些 组件 品 种 、 类 型 、 规 格 最 多 ， 配 置 时 还 不 能 丢 项 ， 可 按 
震 细 致 选用 。 

5) 软件 。 要 用 到 的 主要 软件 有 编程 软件 及 网 络 监 控 机 配置 软件 。 对 Logix500 系列 机 
( 售 ControlLogix 机 ) 具体 是 . RSLogix5000 、RSLinx 及 RSNetWork for DeviceNet。RSNetWork 
for DeviceNet 可 用 以 作 脱 机 配置 ， 也 可 联机 该 取 网 络 。 

2. AB DeviceNet 网 络 配置 实例 1 

本 例 有 8 个 站 点 。 其 中 主 站 有 3 个 (其 中 一 个 设置 为 从 属 主 站 )。 从 站 5 个 。 其 脱 机 配 
转 大 体 有 如 下 步 又 : 

(1) 运行 RSNetWork for DeviceNet 软件 

在 其 主 荣 单 “File” 下 的 “New” 项 。 之 后 将 使 DeviceNet- RSNetWork for DeviceNet 出 现 
空 日 (没有 站 点 ) 的 一 个 网 络 。 

(2) 湛 加 关 操 

在 空白 网 络 上 添加 所 有 主 、 从 站 点 。 办 法 是 ， 从 左 方 的 “Hardware (硬件 )” 窗 口上 ， 
选择 所 需 的 硬件 拖 放 到 主 窗口 的 空 日 网 络 上 。 

如 图 4-41 所 示 ， 这 里 已 拖 放 了 8 个 站 点 。01 、02 、03 为 控制 器 模块 ， 可 作为 主 站 点 或 
从 属 主 站 点 。 后 者 可 用 于 控制 着 间 连 锁 配 置 。 其 他 5 个 位 从 站 模块 ， 只 能 作为 从 站 点 

上 述 添 加 后 的 网 络 是 用 图 形 表 示 的 ， 也 可 用 目录 (列表 ) 表示 。 办 法 是 ， 点 击 主 窗 口 
的 主 菜 单项 “View” 下 的 “Mastr/Slave Configuration” 项 。 将 出 现 如 图 4-42 所 示 目 录 表 示 
的 窗口 。 

在 此 窗口 上 ， 还 可 修改 所 作 的 配置 。 如 删除 或 座 加 站 点 等 。 还 可 点 击 主 窗口 的 主 菜单 项 
“View” 下 的 “ i 项 ， 又 回 到 用 图 形 显示 。 

从 图 还 可 看 出 ， 这 时 网 络 站 点 哪个 是 主 站 ， 哪 个 是 从 属 主 站 点 ， 每 个 主 站 管理 哪个 从 
站 ， 关 系 都 不 明确 。 为 此 ， 还 须 先 确定 那些 站 点 可 作为 主 站 ， 哪 个 是 从 属 主 站 点 。 然 后 再 确 
定 被 主 站 管理 的 从 站 。 

(3) 确定 哪些 站 点 为 主 站 模块 

办 法 是 用 鼠标 左 键 双击 某 个 主 站 模块 图 标 ， 或 用 右键 点 击 某 个 主 站 模块 图 标 ， 在 弹出 的 下 
拉 沫 单 上 ， 点 击 “Properties (特性 ) ”项 。 之 后 将 弹出 的 与 模块 名 相同 的 模块 特性 窗口 。 该 窗 
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ES NeviceHet — EsHetYorr for DewviceHet 


















File Edit View Hetwork Levice Diaenvstics Tovls Help 
EEC GE 征 | 委 - 训 | 入 | 国 | 


?SB-DNBiA 1756-DNBiA-1 1756-DNBiA-2 1732D-0B3ENS 
日 De Out MS 








Hardwware 





Barcode Scarnner 二 
Communication hdapter 

DFI to Dewicelet 

D3SI to Dewicelet 

DewviceHet Safety Scanner 
DewviceHet to SChlHport 

General Furpose Diserete TI/0 

| a 围 17320-0BSEMS 8 DC Out MS 
| 17320-1BCFML2Mle 1B DC In 
1T32D0-1BCFSMIZMN 1B DC Lr 
| 1732D-SCEFGWM1L2 8 DC IrwDut 
: ee 围 | 17320-8CFSNMS 8 DC ImwDut M 
: 由 17T320-IELIEMI2Mi2 18 DC Irn. 
= 17320-IB1BM2NINT 16 DC Ia 
| 1732D-IBSW12 8 DC In Mi2 
ee 图 17320-IBSMS 8 DC In MS 
| T3200B1ENLI2Ni2 16 DC Out 


‘wn 
5- 有 





一 全力 用力 - 围 围 鲜 











| 


1732D-IB16M12 1734-A2iB 2pt 1734-IBHB dpt 1734-IBdic 4pt 
lB De Inhi2 AC Input De Input De Input 


下 本 是 | 
| 
Lm 





和 | 17320-0B1EMIZNMINT 16 DC Ou 
ee 引 1T320-0BSEMI2 8 DC Out Mi 


图 4-41 已 添加 8 个 站 点 网 络 图 形 表示 


RHetTors for DeviceHet 





EDeviceHet 一 









File FEdit View Hetwork Lewice Diaanostics Too%ls Help 


性 | 成- 回 | 入 |% 星 谍 | 输 | 仿 仿 |E 生 | 婴 - 缉 | 太 | 图 | 话 
mE li :== 了 :| 和 00, 1T756-DNHB/R 

人 由 01, 1756-DHE/A-1 
“02, 1756-DHB/A-2 
-lves wout Master 
… 辟 | 03，17320-0B8EM8 8 DC Out M8 
| 中 1732D-IBIBMI2MI2 16 DC In Mi2 
有 05，1734-IA2AB 2pt AC Input 
一 朋 06，1734-IB47B 4pt DC Input 
有 07，1734-IB4AC 4pt DC Input 
白 . 了 Dewvwices that are not Slaves 
本 00, 175B-DHB/h 

















Barcode Scanner 血 

Communication hdapter 

DFI to DewiceHet 

Dsl to DewiceHet 

DevicelHet Safety Scarnner 

DeviceHet to SChlHport 

Gener dl Furpose Discrete 工 7 
:… 习 17320-0BBEMS 8 DC Dut MS 
1T320-1BCFSMI2Mi2 lB DC In 
= 1T320-186CFGMI2MN 16 DC Tn 
0 1T32D-8CFGM12 8 DC IriDut 
一 图 


D1, 1756-DNB/A-1 
D2, 175B-DHB/ -2 


1T7320-BCFSNS 8 DC InDuat AM 
1T32D0-IBIEMI2Mie 1& DC Irn 


图 4-42 ”网 络 站 点 日 录 表 未 


口 有 “General” “Module” “Scanlist” “Input” “Output” “ADR” 及 “Summary”7 个 表 
单项 。 可 点 击 选择 对 应 的 设置 窗口 。 图 4-43 所 示 即 为 站 点 2 的 主 站 模块 模式 设置 窗口 。 

该 窗口 用 于 主 站 模式 设置 。 为 此 ， 可 点 击 按钮 “Slave Module”。 之 后 将 弹出 如 图 4-44 
所 示 从 属 主 站 设置 窗口 。 如 果 点 击 在 其 上 “Enable Slave Mod” 选 择 框 (如 图 所 示 打 钓 )， 则 
该 站 点 选 定 为 从 属 主 站 ， 也 用 作为 其 他 主 站 的 从 站 (但 它 仍 有 主 站 功能 ， 仍 可 为 其 配置 从 
站 )。 进 而 再 选择 与 从 站 功能 有 关 的 参数 。 其 中 各 项 含义 见 DeviceNet 简介 中 的 说 明 。 选 择 
完成 后 再 点 击 “OK” 按 钮 ， 则 回 到 原 主 站 模块 特性 模式 设 定 窗 口 。 

(4) 选 定 主 站 建 扫描 表 

确定 受 其 管理 的 从 站 图 4-45 所 示 为 点 击 “Scanlist (扫描 表 )” 表 单 后 出 现 的 窗口 。 如 
在 其 左 窗 口 (“Available Devices (可 用 部 件 )”) 空白 处 点 击 鼠 标 右 健将 弹出 图 示 下 拉 采 
单 。 如 点 击 “Share (共享 )” 则 图 示 处 打 钩 ， 显 示 选 定 共 部 所 有 输入 模块 数据 。 本 例 有 5 个 
输入 模块 可 供 选 择 。 也 可 不 选 共 享 ， 则 已 被 别 的 主 站 选 定 后 的 从 站 或 从 属 主 站 将 不 再 作为 可 
用 部 件 ， 也 不 在 此 显示 。 
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耻 妆 | 


General Module |seanlist | Input | Dutput | PIR | Summary | 


Interscan Delay: 区 司 msaa Upload from Soanrmer | 

Furearound to = 

Backearound Poll Ratioh = Dowrl oad to Scarmer | 
Module Defaults | 


Slawve Mode.. 








> 


Slave 国 ode 
I Enable Slawve Mod 


Strobed: Cancel | 
] Dutput | Help | 
点 击 Folled: Chanee of State / Cyelic: 


Tnput 区 一 Bytes 


99 









各 drareed. . . 


175B-DHE: 


Slol [ 习 







re COS f Cyclic 






Input °° Bytes 





Dutput 一 Bytes 


Dutput 255 一 Eytes 





确定 | 职 消 | 应 用 Gy | 帮助 
图 4-43 ”站 点 2 主 站 模块 特性 模式 设 定 窗 口 图 4-44 从属 主 站 设置 窗口 








EE.1756—DHB/A 2 泛 2|.| 


General | Nodule Searnlist |Irput | Dutput | PIR | Summary | 


hvailable Dewices: Scard1ist: 





， 17320-D0BSENS 8 ... 






点 击 右键 后 让 04，1732D-IB1BN12N1，. . 
弹出 下 拉 菜 单 和 05, 1734-IAZ/B 2pt ... 






, 1734-IBAE dpt ... 
，1734-IH4C dpt ... 








hdd to Seardist 
Select Ml 






[Hode hoatiwe 
Electronic Kew: 
矿 Device Type 
[Wemlor 
Erodt Bode 
FE Major Rewision 
Winor [or hieher 






pload from Seanrer. | 
lowrd oad to Seanrer. | 
sit L/D Parameters. | 










职 消 | 应 用 ai | 地 助 | 
图 4-45 “Scanlist (扫描 表 )” 窗 口 


图 4-46 所 示 为 站 点 0 的 扫描 表 。 这 里 以 选 定 了 站 点 2 及 一 个 输入 模块 。 双 击 选 定 的 
“05 ，1734-IA/B 2pt” 还 将 弹出 如 图 所 示 编 辑 IO 参数 窗口 ， 可 在 其 上 编辑 有 关 参 数 。 

所 有 主 站 点 扫描 表 都 建 完 后 ， ee (列表 ) 表示 。 如 图 4-47 所 示 ， 这 里 指明 
不 能 作为 从 站 的 有 两 个 ， 即 站 点 0、1 (因为 它们 的 模式 不 设 为 从 站 )。 而 且 还 可 清晰 地 看 
出 ， 各 个 主 站 各 有 各 的 从 站 。 不 有 2 个 被 共 至 输入 的 从 站 。 

扫描 表 建 成 后 ， 可 进入 输入 输出 设置 。 分 别 设置 各 个 从 站 占用 主 站 的 地 址 ， 以 便于 编程 
使 用 。 

(5) 存储 文件 

完成 所 有 设置 后 要 存储 文件 。 办 法 是 点 击 主 末 单项 “File” 下 的 “Save” 或 “Save as” 

， 在 弹出 的 存储 窗口 上 输入 合适 的 文件 名 及 选择 合适 的 文件 来 ， 再 点 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 
ese “dnt” 的 文件 。 在 运行 RSLogix5000 编程 软件 。 添 加 这 里 选 定 Devi- 
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第 





17T56-DHR/A 畦 2 了 | <| 


erer dl | Nodule Scardist | mu | Datpat | BALE | Summarr | 





hwalilable Dewices: Scarist. 1756-DNBA-1 1756-DNB:e 


03, 1T732D-0BSENMS 8 . 02, 1756-DHE/A-2 

| 04, 1732D-IB1EN12N1. 加 有 05，17354-Ih2AB 2pt ... , , 

吕 OB, 1734-IEA/B 4pt ... 

- 置 = | 
0 07，1734-IB4AC dpt ... l 


Edit I/0 Parameters : O05, 1734 IK2/B op ?| 区 | 








Fw Chanee of State # Cr 
te Chanee of Statt (FN CYeLie 


Input 外 一 Bytes 
ww Folled Dutput PF si Bytes 





[wi hutomap on hdd 








[pload from Searmer.. 


laowril oad i " TInput E 3 Bytes Heartbeat Rate: Es Hnsee 


Lo SCAITeL.. 





Dutput p 一 
‘dit ID Farameters.. | 汪 二 1 Bytes hdvanced. .. | 
Foll Rate:[Every sean =| 











re ee | | 
图 4-46 站 点 0 的 扫描 表 






EsHetors for DeviceHet 





5. 车 eviceHet. dnt 一 












File Edit View Network Dewvice Diaenostics Tools Help 


痊 | 蕊 - 国 | 久 | % 昌 谍 | 站 | 会 全 ||E 生 | 趴 - 右 | 加 | 图 | 噬 
Hardware OE | 0, 1756-DNE/A 
:i D2, 1756-DHB/A-2 
| 03, 17320-0BS8ENMS 8 DC Out Me 
EE 1 D1, 1756-DHE/h-1 
: D2, 1756-DHE/ A-2 

03, 17320-0DB8ENMS 8 DC Out MS 
- | 04, 17320-IBIGML2Mi2 16 DC In Mi2 
5, 1734-IA2/E 2pt 各 Input 
-02, 1756-DHB/A-2 
08, 1734-IBA/E dpt DC Input 
-有 07，1734-IB4AC dpt DC Input 


: i Slaves wiout Master 











Dewvices that are not Slawes 
和 由 00, 1756-DHB/A 
: 01, 1756-DHE/A-1 


图 4-47 扫描 表 完 成 后 网 络 目 录 (列表 ) 表示 


ceNet 模块 后 ， 可 在 模块 特性 的 窗口 的 “RSNetwork” 表单 上 ， 加 载 此 文件 ， 为 编程 使 用 。 
也 可 通过 编程 软件 打开 加 载 有 此 文件 的 “RSNetwork for DeviceNet” 软件 ， 回 到 本 软件 的 网 
络 窗口 。 

(6) 联机 下 载 

先 确定 访问 网 络 的 路 径 。 办 法 点 击 主 宿 口 的 主 菜单 项 “Network (网 络 )” 下 的 “Prop- 
erties (特性 )” 项 。 接 着 ， 在 之 后 弹出 窗口 上 上， 点 击 “Set Online Path” 按钮 ， 将 弹出 的 
“Brows for network” 窗口 。 同 时 ， 缺 省 运行 了 NetLinx 网 络 软件 ， 由 它 寻 找 可 能 通信 路 径 。 
这 路 径 可 通过 串口 或 其 他 网 络 接口 (如果 计 算 机 配置 有 这 类 接口 )。 当 寻找 完成 将 显示 所 有 
可 能 的 路 径 。 这 ee 先 择 合适 的 联网 路 径 。 之 后 可 点 击 主 沫 单项 “Network (网 络 ) ”下 的 
“Online (在 线 )” 项 ， 如 网 络 正 确 即 可 联机 ， 进 而 下 载 设置 。 或 上 载 现 场 网 络 及 监视 网 络 。 

本 例 网 络 用 0 其 实 也 可 目 动 配置 。 后 者 可 用 “RSNetwork” 下 的 “Devi- 
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ceNet Nod Commsioning Tool” 站 点 调试 工具 及 编程 软件 自动 扫描 网 络 ， 进 而 建立 扫 摘 表 ， 完 
成 网 络 配置 。 再 ， 本 例 只 是 为 了 说 明 如 何 进行 脱 机 配置 而 引用 的 。 实 际 系统 当然 很 少 这 么 次 
巧 ， 真 是 这 样 的 。 

3. AB DeviceNet 配置 实例 2 

本 例 主 站 为 AB Controllogix PLC ， 使 用 DeviceNet 1756-DNB 模块 。 从 站 有 多 个 ， 都 是 采 
用 图 尔 殉 设备 。 其 DeviceNet 通信 接口 (扫描 卡 ) 都 是 BL67-GW-DN 模块 。 在 与 这 接口 对 
应 机 架 上 还 有 数字 量 输 入 模块 DI: BL67-8DI-P， 输 出 模块 DO: BL67-8DO-0.5A-P 及 模拟 
量 输入 模块 AI: BL67-2AI-I 及 输出 模块 A0: BL67-2A0-I 等。 这 几 个 站 点 地 理 上 分 布 不 同 
位 置 。 本 工程 由 沈阳 吕 岛 公司 开发 ， 用 于 国电 康平 发 电 有 限 公司 瞩 水 处 理 系统 中 。 图 4-48 
所 示 为 本 系统 的 组 成 简 图 〈 只 示 出 两 个 从 站 ) 。 之 所 以 这 样 配 置 主要 是 图 尔 克 产品 比较 适合 
本 例 实 际 现场 的 需要 。 























机 架 1 1756-A7/B 
档 号 1 2 3 4  ... 操作 员 站 OS 


打印 机 





上 7506 一 PT 


0000 
EE = = 





去 BOP 






数字 量 模拟 量 数字 量 


贡 计 
输入 /出 模块 ”输出 模块 


DeviceNet 总 线 


图 4-48 ”AB 主 站 图 尔 克 从 站 DeviceNet 系统 组 成 


本 例 系 统 具体 安 痛 是 : 主 站 : AB PLC 电源 模块 安 骤 在 机 织 外 面 的 左 侧 ， 其 他 模块 安 猴 
在 机 桨 里 面 ， 可 以 揪 在 任意 槽 位 ， 所 有 IO 模块 完全 支持 市 电热 插 拔 。 机 架 的 槽 位 从 0 号 开 
台 ，CPU 安 疙 在 0 槽 位 ， 以 太 网 通信 模块 安 猴 在 1 槽 位 。DeviceNet 模块 安 冯 在 2 槽 位 。 远 
程 分 站 :. DeviceNet 扫描 佑 安装 在 最 左 侧 ， 把 拨 码 开关 拨 到 设计 图 纸 对 应 的 站 号 ， 然后 依次 
安装 图 尔 元 I0 模块 。 

为 方便 计 ， 本 例 先 做 好 个 站 点 的 人 硬件 设置 ， 然 后 联机 。 用 自动 扫描 方法 ， 读 取 网 络 数 
据 ， 以 完成 系统 网 络 组 态 。 其 具体 步骤 是 : 

(1) 软件 组 态 及 IO 分 配 
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打开 RSLogix5000 软件 ， 在 其 上 建立 新 工程 ,添加 1756-A7 (7 柳 ) 底板 ,添加 1756- 
L62 CPU 模块 ， 添 加 1756-ENBT/AA 以 太 网 模块 ， 添 加 1756-DNB DeviceNet 模块 。 有 关 Devi- 
ceNet 模块 的 参数 设置 如 图 4-49 所 示 。 














‘El Uata lypes | 
最 用 户 定 所 下 mdul 
， ER 字符 中 新 建 直 odule 
Lm hdd-On-Defined 
后卫 曲 预 定义 类 型 : 1756-DNB 1756 DeviceNet 扫描 局 
_ ye 写作 供应 商 : Mlen-Bradley 
EE . 2 QQ 
名 1/0 配置 名 称 员 :jpn| 输入 大小 并 : [24 C32 位 》 
-| 名 1756 主根 ，1756-A7 说 明 眉 ) : | 输出 大 小 岂 : |123 滞 《32 位) 
多 [0] 1756-L61 hhhh | ee 
= [1] 1756-ENBT/h ta | 状 套 大 小 区 ): | 32 | 《 绽 位 》 
a5 以 志 网 
= [2] 1756-DHB : 2 
Es DewviceNet 节点 粗 )， 0 -| 柜 号 人 0) : EE 本 
版 本 EB): [0 | 上 性 电子 锁 坚 ) : | 兼容 锁 ”| 
世 请 
pdale 定 必 的 TaE 
说 明 
a VY 打开 Hodule 属性 已 ) 确定 职 消 | 有 有 助 | 


Hodule 卜 旗 





图 4-49 ”DeviceNet 模块 参数 设置 


从 图 知 ， 这 里 主 站 的 点 号 默认 为 0。 槽 号 为 2。 输 入 大 小 为 近 程 DI、AI 模块 总 点 数 ， 
其 中 DI 模块 占 一 个 字 ，AI 模块 每 个 通 违 占 一 个 字 。 输 出 大 小 为 远程 DO、AO 模块 总 点 数 ， 
其 中 DO 模块 占 一 个 字 ，AO 模块 每 个 通道 占 一 个 字 。 

除了 DeviceNet 模块 设置 ， 其 他 的 当然 也 要 设 。 所 有 设置 完成 后 与 PLC 连 网 。 本 工程 是 
通过 以 太 网 与 PLC 联网 。 为 此 ， 要 在 RSLinx 里 添加 以 太 网 通信 驱动 。 其 具体 过 程 将 在 本 书 
第 5 章 介 绍 AB 以 太 网 时 将 有 进一步 说 明 。 这 里 略 。 当 然 也 可 通过 串口 与 PLC 联网 。 与 PLC 
联网 后 ， 把 上 述 主 站 的 设置 下 载 给 PLC 。 

(2) 加 载 图 尔 元 从 站 相关 描述 文件 

由 于 图 尔 克 从 站 不 是 AB 产品 。 所 以 ， 还 须 把 它 的 描述 文件 加 载 到 RSNetWork for Devi- 
ceNet 软件 中 。 否 则 扫 措 结果 看 不 到 从 站 。 为 此 要 按 如 网 4-50 所 示 的 目录 ，RSNetWork for 
DeviceNet 软件 打开 “EDS Hardware Installation Tool” 软件 ， 进 而 在 其 上 把 “BL67-GW-DN” 
接口 的 描述 文件 加 载 到 AB 网 络 与 编程 软件 中 。 


下 | 有 道 k 
» 








2 并 档 问 ) hb OMRON 
WE 僵 Rockwell software 上 [国生 各 让 瑟 由 证 和 
[” 认 杆 外 } 
局] Turck Software bk) FeLirer k 
| 搜索 已 ) 节 俩 RSLins Tools dh EDS Hardware Installatiorn Tanl 


图 4-50 ”RSNetWork for DeviceNet 软件 目录 


(3) 按 要 求 对 主 站 、 从 站 硬件 进行 设置 

做 好 模块 安装 与 接线 。 接 通电 源 。 网 络 各 站 点 处 工作 状态 ， 全 部 在 线 运行 。 计 算 机 也 连 
网 ， 并 运行 RSLinx 软件 。 

(4) 使 用 RSNetWork for DeviceNet 软件 在 线 扫描 组 态 DeviceNet 网 络 

具体 方法 是 ， 运 行 RSNetWork for DeviceNet 软件 。 然 后 如 图 4-51 所 示 ， 点 击 “Net- 
work” 某 单 下 的 “Online” 项 ， 让 网 络 在 线 。 
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File Edit View [Hetwork Levice Dilaenostics Tols lelp 


中 
中 
四. 
由 . 
由 


区 
> 
LA 
产 一 


之 后 系统 将 扫描 网 络 。 如 果 网 络 设 
接线 正确 ， 将 扫描 到 如 图 4-52 


置 、 安 效 
所 示 的 网 络 配 置 。 


从 图 和 ， 这 里 有 三 个 站 点 ，00 为 主 





Upload from Hetwork 
Dowrdoad to Hetwork 


Safety Device Verfication Wirard 


EP eS 


运行 RSNetWork for DeviceNet 软件 让 网 络 在 线 


175S6-DNB BL67-GW-DN]1 BL67-GW-DN2 


00 01 02 








中 01 、02 为 从 请 《其 他 从 站 为 示 册 )。 | 
BL67-GW-DN1 进行 配 忆 
0 nt a 只 击 图 4-52 ”扫描 到 的 网 络 配置 
后 将 弹出 如 图 4-53 所 示 的 “BL67-GW- (实际 这 点 多 但 这 里 只 显示 3 个 ) 
DN” 窗 口 。 
二 BLET-—GT-DH EEC) 


General Parameters |L/D Data| EDS File| 


a 


Select the parameter that vou want to configure and Imitiate Sn 
action usihg the toolbar. 





[Groups 避 制 | 办 tonitor 人 
图 | 弄 Far ameter | Current Value 和 =| | 
| 可 cfe. consistenew 0 国 | | 
BUS DEF irpt hold CAN chip im BUS.. =™ | 
prorc inp byte count 2 
咬 亚 proc outp byte count 之 
多 stem supplyw voltiape D0.0 下 
全 下 工人 Vin] suppLr current D.D 站 
本 slot count 0 
ge pe 
0 eb 2 
slut 3 “EMFTY BhSE 
slut 4 “EMFTY BhSE 
slut 5 “FMFTY BhSE 
slut B “FENMFTY BhSE TERNINALY [= 
slut 了 “ENMFTY BASE 





图 4-53 ”BL67-GW-DN1 窗口 


在 其 上 的 Parameters 表单 上 ， 按 设计 要 求 添 加 1O 模块 。 对 AI/AO 还 
行 配 置 。 如 图 4-54 所 示 选 用 的 输入 为 4 ~20mA。 














BLET=EI0=0. $A=P 
BLBT=2RI=I 
BLET=2MI 


dT TTT 





不 需 需要 对 信 号 类 


型 进 


ET 
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册 
小 
岗 


| 7. BLET—GE -I 


General Parameters |I/D Data| EDS File| 


Selecl ie par anal er 由 ai soa ar Con ad Ta Sm 
三 achorn usireg he toolbar. 


1 
日 usa ET 
号 电 ] 电 忆 忒 电 相 上 T= 工 画 已 寺 尖 口 dsaetivates charnnel 


AI=IT module Deserved> 
MI-T moduls clot rsmber Dasarvady 


-od eh] 和 tw I 六 eservedy 
MI-I dl Deservedy 
Eh 画 中 时 gL 是 玫 基 1 本 1 三 二 


后面 了 而 二 七 古 由 点 站 = 工 画 已 村 浊 
M0- moduls 
M0-T moduls slot cosmber 
二 wl bh] 身世 
Mi 





图 4-54 选用 的 输入 为 4~20mA 


接 痢 进行 远程 分 站 起 始 地 址 分 配 。 为 此 要 双击 DNB 模块 图 标 。 进 而 将 弹出 如 图 4-55 所 
示 的 “1756- DNB” 对话 框 窗口 ， 点 击 Scanlist， 显 现 Scanlist 表单 。 再 双击 右 侧 方 框 内 远程 
ean ee BL67-GW-DN” 对话 框 窗口 。 从 中 选择 
Chang of State/c 项 。 这 里 Input 表示 本 站 输入 量 的 起 始 地 址 。Output: 表示 本 站 输出 量 的 起 
始 地 址 。 

按照 上 述 设 计 要 求 把 各 个 远程 站 的 I0 设置 完毕 , 下 载 到 PLC。 保存 配置 。RSNetWork 
至 此 配置 完成 


BLE7-GW-DN  BL67-GWw-DM-1 


一 ;1756-DHB 回国 
入 和 | | Nodul eCEcanlist Fput | Dutput | ADR | Summary | 


入 Wb Drie 总 earuL 1 


ol, BLET-GW-DN 
二] 


oa, EBLET=ri-DH-1 





Edit I/0 Parameters : 01, BL6T-GW-DN raled 


-| Strobed;: Ce 0E State / Cr 
Input P 本 Bvt * CharngEs of Stat F Cyelic 





[ 宫 


Tipiat 


Duatgat 


3 Byrtes 枚 而 且 七 是 症 二 业 了 及 二 也 硬 。 
Dutput @ | Bywtes 让 yn, ， | 


Foll Baute'|Eacker a urd 


Careel | Rastare I/D Sires | 





图 4-55 1756-DNB 等 多 个 对 话 框 窗口 
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(5) 使 用 RSLogix 5000 查找 远程 I0 点 地 址 
打开 RSLogix 5000 软件 ， 点 击 全 局 标签 ， 如 图 4-56 所 示 。 


= Controller hhhh 沪 峡 中) ， [上 hhhth 
人 Cmteonle Te] ||| | : 
. S|1 
上 可 Controller 站 陋 对 和 理 上 至 加 
本 加 出 由 理 盟 Localk2:| 
四 本- 一 Tasks | +t Locat2.l.StatusRegister 
= “NainTask + Loca2l.Data 
攻 [名 MainFr var am i 
[可 未 规划 的 Fr oar amiFh: 一 
-| 运动 组 | + Locak2:0.CommandRegister 
[未 归 基 各 es Local:2:0.Data 


[ 习 hdd-Dn 指 念 


己 亚 ,可 
Data Types Local:2:s 


图 4-56 全 局 标签 


从 图 知 ， 和 远程 分 站 所 有 输入 量 都 在 Local: 2: I Data 里 ， 输 出 量 都 在 Local: 2:， 0. Data 
里 。 起 始 地 址 在 上 述 图 4-56Input 和 Output 中 设 定 。 有 了 地 址 PLC 就 按 要 求 编程 ， 可 和 耻 接 使 
用 从 站 所 有 的 数据 了 。 


4.3.3 ”OMRON DeviceNet 组 件 及 配置 实例 


1. 组 件 

(1) 主 站 单元 

表 4-14 列 出 OMRON PLC 主要 主 站 单元 型 号 及 使 用 特性 。 其 功能 
表 4-14 OMRON PLC 主要 主 站 单元 型 号 及 使 用 特性 














加 最 多 可 安装 台数 
安装 PC 本 体 单元 型 号 可 安装 位 置 主 站 /从 站 功能 
使 用 配置 器 时 | 无 配置 颖 时 











CS 系列 CS1W-DRM21(-V1) CPU 板 / 扩 展板 2 二 
CJ 系列 CJIW DRM21 (CPU 高 功能 单元 处 理 ) 主 站 及 人 时 J 
CPU 板 ZCPU 扩展 板 琶 
CVMIZCYV 系列 CVM1-DRM21-V1 (CPU 高 功能 单元 处 理 ) 16 台 
CS 系列 只 有 主 站 功能 1 台 
CPU 板 / 扩 展板 公 起 和 人 
SYSMAC a 系列 (C200HW-DRM21-V1l (高 功能 0 单元 处 理 ，) 10 合 或 16 合 











C200HS 


1) 远程 IO 主 站 功能 。 与 相应 CPU 单元 配合 可 组 成 DeviceNet 主 站 。 有 关 使 用 性 能 见 
表 4-15 所 示 。 











表 4-15 远程 IO 主 站 功能 使 用 性 能 


二 
项 目 奖 有 主 果 的 单元 型 号 无 配置 器 时 使 用 配置 器 时 
CPU 单元 


CS 系列 CS1W-DRM21( -V1) 63 节点 


CJ 系列 CJIW-DRM21 63 节点 
1 台 主 站 连接 从 站 | CVMIZCYV 系列 CVM1I-DRM21-Vl 63 市 点 
的 最 多 数量 CS 系列 、 


63 节点 


SYSMAC a 系列 C200HW- DRM21-V1 














C200HS 系列 所 63 


坏 


装 有 主 站 的 
CPU 单元 


CJ 系列 


项 日 


CVM1ACYV 系列 





每 台 主 站 的 最 多 控 
制 点 数 
CS 系列 、 
SYSMAC a 系列 


C200HS 系列 


主 站 能 够 控制 的 每 
台 从 站 的 最 多 LV0 人 

点 数 CS 系列 、 
SYSMAC a 系列 


C200HS 系列 


单元 型 号 


CS1W-DRM21(-V1) 


CJlW-DRM21 


CVMI1-DRM21- V1 


C200HW- DRM21- V1 


CSI1W-DRM21(-V1) 
CJ1W-DRM21 
CVM1-DRM21-V1 


C200HW- DRM21- V1 
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无 配置 本 时 


2048 点 
(IN 64CH/OUT 64CH) 
或 16000 点 
(IN 500CH/OUT 500CH) 


2048 点 
(IN 64CH/OUT 64CH) 









1600 点 
(IN 50CH/OUT 50CH) 


1024 点 
(IN 32CH/OUT 32CH) 


使 用 配置 器 时 


32000 点 
(5000CH x4 块 ) 


6400 点 
(100CH x4 块 ) 


4800 点 
(无 报 文 ) 
1600 点 
(有 报 文 ) 


1280 点 


IN 100CH x2/O0UT 100CH x1 


IN 32CH/OUT 32CH 





CS 系列 


CJ 系列 


CS 系列 、 
SYSMAC a 系列 


C200HS 系列 


远程 IO 分 配 区 


CS1W-DRM21(-V1) 


CJlW-DRM21 


CVMI-DRM21- V1 


C200HW- DRM21- V1 





CS 用 、CJ 用 Devi- 
ceNet 继 电 兹 区 

或 输入 输出 数据 存 
储 冀 等 的 日 由 位 置 


DeviceNet 继 电 大 区 
(内 部 辅助 继 电 需 的 
特定 区 域 ) 








输入 输出 ` 数据 存 


储 带 等 的 和 目 由 位 置 


输入 输出 ` 数据 存 


储 带 等 的 和 目 由 位 置 





2) 远程 VO 从 站 功能 。 与 相应 CPU 单元 配合 可 组 成 DeviceNet 从 站 。 有 关 使 用 性 能 见 




















表 4-16 。 
表 4-16 远程 IO 从 站 功能 使 用 性 能 
装 有 从 站 的 ee 

TH A eS 型 号 Ed HD ~ po 、 
页 日 CPU 单元 单元 型 号 无 配置 器 时 使 用 配置 器 时 

CS 系列 CS1W-DRM21(-V1) 32 点 

(IN 1CH/OUT 1CH) 4800 点 
或 者 (IN 100CH x 2/O0UT 
系 了 出 - 
加 CJ 系列 CJ1W-DRM21 3200 点 100CH x1) 
7 的 最 多 输入 输 (IN 100CH/OUT 100CH) 
nV CS 系列 、 op 1024 点 
SYSMAC a 系列 (IN 32CH/OUT 32CH) 
CQMIH、CQMI1 系列 | CQM1-DRT21 32 反 
(IN 1CH/OUT 1CH) 
CS 系列 CS1W-DRM21(-V]1) 
CJ 系列 CJIW-DRM21 ee 
分 配给 装 有 本 从 站 的 i 
CPU 单元 的 区 域 itn : 
SYSMAC a 双 测 C200HW- DRT21 CIO .DM EM AR .LR.T/C 
CQMIH、CQMI1 系列 | CQM1-DRT21 CIO 
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3) 报 文通 信 功 能。 与 相应 CPU 单元 配合 具有 报 文通 信 功 能 。 有 关 使 用 性 能 见 表 4-17。 
表 4-17 报 文通 信 功 能 使 用 性 能 


























项 目 装 有 主 站 的 CPU 单元 单元 型 号 内 容 
CS 系列 CS1W-DRM21(-V1) Ww 
63 节点 
i CJ 系列 CJIW-DRM21 
报 文通 信和 功能 中 每 人 CVMIZCYV 系列 CVMI1-DRM21-V1 8 节点 
主 站 单元 可 进行 报 文 通信 的 本 
最 多 市 点 数 hn 8 节点 
SYSMAC a 系列 C200HW-DRM21-V1 
C200HS 系列 不 能 
CS 系列 CS1W-DRM21(-V1) ee 
63 节点 
EE CJ 系列 CJ1 W-DRM21 
人 报 义 通信 功能 ' CVMI1/CYV 系列 CVM1-DRM21-V1 63 节点 
个 主 站 单元 可 进行 报 文通 信 Ce 
的 最 多 节点 数 hme 63 节点 
SYSMAC a 系列 C200HW- DRM21-V1 i 
C200HS 系列 不 能 
CS 系列 CS1W-DRM21(-V1) SEND .267CH 
RECV :269CH 
CJ 系列 CJ W- DRM21 CMND.542 字 节 
(依据 指令 代码 ) 
J | 
人 尺 、 I 一 2 
CVMI1ACV 系列 CVM1-DRM21-V1 CMND.160 学 营 
(依据 指令 代码 ) 
CS 系列 、 IOWR :160 字 节 
C200HW-DRM21-V1 、 
SYSMAC a 系列 (依据 指令 代码 ) 
(2) 从 站 单元 


有 : 一 般 从 站 ， 输 入 、 输 出 点 数 在 32 点 以 下 ; 耐 环境 从 站 ， 使 用 圆 形 防 水 连接 硕 接 通 
通信 电缆; 模拟 量 从 站 ， 接 入 输入、 输出 模拟 量 ; 高 功能 从 站 ， 输 入 、 输 出 大 于 32 点 ， 此 
外 还 具备 其 他 功能 ; 多 IO 终端 ， 多 分 支 型 拼接 型 从 站 。 

还 有 智能 从 站 ， 其 类 型 很 多 。 如 带 有 DeviceNet 接口 的 温 探 器 、 变 频 器 。 还 有 就 是 小 型 
PLC 从 站 ， 再 如 CPM1A-DRT21 DeviceNet VO 从 站 单元 。 它 与 相应 PLC CPU 配合 可 作为 De- 
viceNet 一 个 从 站 ， 人 允许 主 单元 和 CPM2AH 之 间 有 32 点 输入 和 32 点 输出 数据 交换 。 

(3) 配置 带 

实际 是 计算 机 加 专用 搬 卡 ， 再 加 DeviceNet 配置 名 软件 。 运 行 后 可 作为 DeviceNet 的 一 个 
站 点 接 入 网络。 可 执行 欧姆 龙 制造 的 主 站 单元 的 参数 (扫描 清单 ) 设 定 及 监控 。 此 外 ， 还 
可 设 定 欧姆 龙 及 其 他 公司 生产 的 从 站 的 参数 。 由 于 计算 机 可 运行 CX- Integrator 网 络 管理 软 
件 ， 与 PLC 串口 或 其 他 手段 连 网 后 ， 也 具有 此 功能 ， 所 以 ， 它 实际 用 处 不 大 ， 不 第 用 。 

(4) 电费 及 连接 六、 分 文 闪 、 终 闪电 阻 等 网 络 附件 

品种 、 类 型 及 规格 都 很 多 ， 可 按 需 要 选用 。 

2. DeviceNet 配置 实例 

(1) 1 个 主 站 与 2 个 远程 V0 联网 

配置 deviceNet 网 络 需 要 软件 CX-integrator, 该 软件 在 CX- ONE4.0 集成 包 内 。 其 配置 过 
程 如 下 . 
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1) 运行 CX-integrator 软件 ， 出 现 软件 主 徐 口 。 后 点 击 其 上 “插入 ”菜单 项 下 的 “网 
络 ” 项 ,会 出 现 如 图 4-57 所 示 “ 问 导 - 网 络 、 组 件 ” 对 话 框 。 

在 其 上 ， 选 择 “DeviceNet” 项 ， 选 择 后 ， 点 击 “ 下 一 步 ”， 将 弹出 如 图 4-58 所 示 “ 回 
导 - 网 络 设置 ”窗口 。 








网 络 详 甸 迟 息 : 


Fieldbus 了 网 将 {CompoNet) 
串口 连接 a :Compi 
LF 


Fiel dbushls [Dew celet 
Ee rEFINS) 
| 串口 连接 ( 适 各 显示 :可 Li 
| SysmaecLirk FLC 标 准 网 阁 [SLK) 


网 络 地 址 : | 习 

















图 4-57 癌 导 -网 络 、 组 件 对 话 框 图 4-58 “ 回 导 -网 络 设置 ”窗口 


在 该 窗口 上 点 击 “ 完 成 ”， 即 完成 了 网 络 的 建立 。 这 时 ， 在 软件 主 窗口 如 网 4-59 所 示 ， 
已 建立 了 一 个 网 络 1， 为 DeviceNet 网 络 。 但 网 络 为 空白 的 ， 其 中 没有 一 个 组 件 。 

2) 插入 组 件 (站 点 )。 办 法 是 ， 点 击 如 图 所 示 的 “插入 ”菜单 下 的 “组 件 ” 项 。 之 后 
将 组 建 会 弹出 如 图 4-60 所 示 的 “ 回 导 -网 络 / 组 建 配置 ”窗口 。 


= 新 工程 ”CE Integrator 三 【网络 IUDeriaceatj 网 络 (000J] 








蕊 文件 甸 篇 辑 字 视图 如 插 人 站) 网 络 他 ) 组 件 丛 ) 工具 并) 窗口 地 帮助 部 ) Es 这 辐 冀 7 弓 件 误 置 
DD 吕 日 | 鱼 隐 |% 加 启用 外 者 | 弥 需 3 | 二 
上 | 骂 骂 妊 [ 呈 时时 虹 目 名 名 名 专 因 必 源 本 英国 炒 执 加 | 
| 坷 到 | 
je | 









































图 4-59 ”完成 网 络 建立 后 的 主 窗口 图 4-60 “向 导 - 网 络 / 组 建 配 置 ” 窗 口 


本 例 在 该 窗口 上 选择 “类 型 (DeviceType)” 下 及 其 下 “通信 适 配 需 (Communications 
Adaptor) 下 的 “CS1W-DRM21”。 之 后 点 击 “ 完 成 ”。 即 完成 站 点 1 (作为 主 站 ) 的 插入 。 
本 例 还 有 两 个 从 站 站 点 也 可 照 此 办 法 搬入。 也 可 如 图 4-61 所 示 ， 用 鼠标 从 主 窗 口 的 左下 角 
拖 放 所 要 插入 站 点 到 网 络 上 进行 插入 。 该 图 所 示 网 络 已 按 本 例 要 求 插入 了 各 个 站 点 。 

3) 为 注册 设备 列表 。 为 此 ， 可 点 击 主 窗口 “组 件 ” 主 菜单 下 “参数 ”项 之 下 的 “向 
导 ” 项 。 将 弹出 如 图 4-62 所 示 的 设置 内 存 起 娘 字 窗口 。 

可 使 用 缺 省 什 ， 也 可 和 更改。 输入 输出 各 有 两 个 区 域 块 ， 每 块 100 字 可 用 。 接 着 可 点 击 
“下 一 步 ” 按 钮 。 将 弹出 如 图 4-63 所 示 的 设置 怎样 分 配 IO 数据 岛 PLC 内 存 窗口 。 
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= 别 同 络 结构 . cin 一 CI-Inteerator 一 【网 稍 #4 种 erice 了 et): 同 闪 各 0 
若 立 件 严 ) 编辑 于) 视图 人 插入 站) 网 络 闸 ) 组 件 纪 ) 工具 民 ) 窗口 总 ) 帮助 时 ) 


口 苞 加 | 委 式 | 半 戏 龟 | 公国 妾 | 攻击 可 


| 
区 











| 


EE 





















-要 新 T 程 
由 -至 ControllerLink 
日 - 电 Dewicelet 


一 网 阁 2 Devicelet): 网 络 L.. #01 #012 #03 
二 网 络 3 DeviceHet) :网 络 (.. CSTWW-DRNE1 DRT2-ID16-1 DRT2-D0D16-1 
i 地 网 络 4 血 eviceHet) :网络 纪 .. [Ho1 国有 | 


拖 放 至 此 
:|| IET2=O WT-DD 
en 四 TRT2-0D1B-1+XWT-， 
图 4-61 1 个 主 站 2 个 从 站 网 络 
x El 





Ee 内 存 块 的 起 总 字 。 每 个 


块 最 过 : 设置 怎样 芬 配 I70 数 据 到 FIC 内 存 块 
各 块 间 幸 能 重 旧 。 





输出 区 域 块 起 彰 字 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 抬 样 号 配 
区 域 块 [7/0 可 Pzm Fe 按 道 道 委 配 宕 不 设 痢 
区 域 块 [7 =| Pam 
广 芳 配 以 司 占 用 字 的 吕 数 
输 六 区 域 块 起 始 字 一 一 一 芭 个 设备 可 以 切 配 到 一 ] 
区 域 块 [0 =| sm 
区 域 块 |I50 再 so 








| 








图 4-62 设置 内 存 起 始 字 窗口 图 4-63 设置 怎样 分 配 IO 数据 岛 PLC 内 存 窗口 


本 例 选 择 “ 按 通道 分 配 每 个 字 ”。 也 可 使 用 “分 配 以 使 占用 字 的 总 数 最 小 ”。 后 者 可 两 
个 设备 共用 一 个 字 ， 市 省 PLC 内 存 ， 但 不 方便 。 接 着 再 点 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 将 弹出 如 图 
4-64 所 示 的 注册 设备 窗口 。 

从 图 知 ， 这 里 以 完成 了 注册 设备 表 。 此 表 的 含义 是 ， 本 例 主 站 可 管理 两 个 从 站 ，1 个 输 
入 从 站 ， 用 两 个 字 节 ; 1 个 输出 从 站 也 用 两 个 字 节 。 如 果 主 站 不 要 管理 一 些 从 站 ， 如 01 号 
站 ， 也 可 点 击 所 选 站 点 ， 然 后 点 击 图 示 按 钮 ， 即 可 退出 该 站 点 到 未 注册 设备 列表 中 。 再 点 击 
“下 一 步 ” 将 弹出 如 图 4-65 所 示 分 配 结果 窗口 。 

从 图 可 知 ， 这 两 个 点 分 别 在 PLC 中 分 配 有 目 身 的 地 址 。PLC 程序 使 用 这 个 地 址 即 可 进 
行 站 点 的 管理 。 最 后 点 击 “ 完 成 ”按钮 ， 设 置 完毕 。 

之 后 ， 当 然 要 存储 、 联 机 下 载 给 PLC，PLC 再 重新 上 电 此 组 态 才 有 效 。 

(2) 主 站 与 小 型 PLC 连 网 

本 例 配置 网 络 (006) 有 2 个 站 点 。 如 图 4-66 所 示 。#01 为 主 站 (CJ1W-DRM21)，#00 
为 从 站 (CPMI1A-DRT21)。 








第 4 章 ”PLC 控制 网 配置 ”253 


EE EL E33 b= 广 册 吝 备 





语 置 从 站 襄 备 注册 划 扫 描 列 表 。 


-未 注册 设备 列表 一 
er | 





点 击 后 可 列 入 未 注册 设备 列表 


he 
-注册 设备 列表 一 “一 一 
| 













选择 从 站 点 








mi | 
图 4-64 ”注册 设备 窗口 














扫描 列表 向 导 一 分 配 结 时 
指定 从 站 设备 分 外 如 下 。 
如 果 确 定 ， 按 "“ 完 成 "“ 键 。 
| 
导向 1 DRT2-IDNIB 0 Byte 2 Byte 3300:B... 
i #02 DRT2-0D1B 2 Byte 3200:B... D Byte #00 #01 
CPhMIADORTA1 CJIW-DRht2 1 
‘tsw [RR | mi | | 加 加 1 | 
一 
图 4-65 ”分配 结果 窗口 图 4-66 CJ1W-DRM21 与 CP1AW-DR21 联网 





组 网 过 程 与 上 述 1 个 主 站 2 个 远程 VO 连 网 配置 相同 ,不 再 袭 述 。 以 下 介绍 注册 设备 表 
即 分 配 地 址 。 

1) 注册 设备 表 。 可 用 上 例 步骤 ， 也 可 直接 双击 图 4-66 主 站 点 图 标 。 之 后 将 弹出 如 图 
4-67 所 示 的 编辑 设备 参数 窗口 。 先 在 图 示 通 用 表单 上 选择 从 站 ， 本 例 为 CPM1A-DRT21。 然 
后 点 击 图 示 图 标 ， 将 把 该 站 点 列 和 人 注册 设备 表 。 

2) IO 分 配 。 点 击 该 窗口 /0 分配 (输出) 表单 ， 将 出 现 如 图 4-68 所 示 男 面 。 再 点 击 
“自动 ”按钮 。 可 看 到 CPM1A-DR21 4 个 输出 字 节 所 占 PLC 主 站 的 内 存 地 址 为 3200 、3201 
两 个 字 。 

同 理 点 击 该 窗口 IO 分配 (输出 ) 表单 ， 也 可 分 配 WO (输出 ) 地 址 。 当 然 , 还 有 有 
关 表 单 ， 还 可 根据 有 关 要 求 对 从 站 模块 做 其 他 设置 。 之 后 ， 当 然 机 存储、 联机 下 载 给 PLC ， 
PLC 再 重新 上 电 后 ， 此 组 态 才 有 效 。 要 注意 的 是 ， 这 里 主 站 PLC 的 输入 对 应 从 站 为 输出 ， 
反之 也 一 样 。 

(3) 多 主 站 联网 配置 实例 

有 3 个 主 站 ， 有 3 个 从 站 。 其 组 态 过 程 与 上 述 1 个 主 站 、2 个 远程 LO 连 网 配置 相同 。 
本 例 组 成 后 如 图 4-69 所 示 。 
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篇 辑 设备 参数 区 | 
往 辑 设备 参数 区 
通信 循环 时 间 消息 定时 器 | 从 站 功能 | 
通信 和 福 环 时 间 | 消息 定时 器 | 从 站 功能 | 通用 ILD 分 配 输出 ) | LD 分 配 (输入) | 
通用 | I50 分 配 师 出 ) | ILO 分配 输入 ) | 


册 队 0) | 
编辑 代 】.. . | 


信息 民 ) | 











# |prod | ox size| ont ch |In size |Is ct |c | 
点 击 后 把 所 组 件 插入 注册 设备 表 








he 性 册 7 绊 注册 
二 于 加 | 下 载 症 ) 昌国 
确定 取消 
确定 取消 
图 4-67 将 从 站 列 人 主 站 注册 设备 表 图 4-68 LO 分 配 (输出 ) 表单 


-_ 同和 阁 4 theviceHet) :网 和 辣 (004) 








#0 
CST-DRht1 DRT2-ID1E6-1 DRT2-DD16-1 CJlw-DRhte 1 口 RT2-1ID0SC Ctyll -OR 1 


| | | | | 
图 4-69 3 个 主 站 3 个 从 站 


由 于 有 多 个 主 站 ， 所 以 如 宁 有 的 主 站 也 要 有 从 站 功能 时 还 要 对 此 做 设置 。 如 设置 加 1 主 





站 属性 ， 可 用 鼠标 右键 点 击 该 图 标 ， 在 弹出 的 下 拉 菜 
单 上 点 击 “ 属 性 ”项 ， 将 弹出 如 图 4-70 所 示 #01 属 。 天 |asr/o8 | Ta | nc | 
性 窗口 。 
i 

本 例 在 单元 功能 上 ， 选 择 器 为 既 允 许 主 站 功能 ， 
又 从 允许 站 功能 。 意 即 可 作为 其 他 主 站 的 从 站 ， 也 可 
作为 其 他 从 站 的 主 站 。 如 果 只 允许 从 站 功能 ， 当 然 就 
不 能 作为 主 站 。 本 例 其 他 主 站 无 此 功能 ， 所 以 不 类 似 
做 设置 。 

之 后 就 是 为 各 个 主 站 列 注册 设备 表 。 办 法 同上 述 1 个 主 站 2 个 远程 LO 连 网 配置 实例 。 
如 #00 主 站 ， 可 用 鼠标 双击 它 的 图 标 ， 将 弹出 如 图 4-71 所 示 的 编辑 参数 窗口 。 如 果 要 把 #1 
主 站 也 列 信 它 的 注册 设备 表 ， 选 定 后 点 击 图 示 按 钮 即 可 。 本 例 按 图 示 操 作 可 把 #01 站 点 作为 
它 的 从 站 。 

但 如 果 选 的 #05 主 站 点 ， 将 告知 它 没有 从 站 功能 ， 将 不 能 列 入 本 主 站 的 注册 设备 表 。 上 
述 组 态 完成 ， 可 点 击 主 窗 口上 “视图 ” 主 菜单 下 的 “详细 资料 ”项 ， 可 出 现 如 图 4-72 所 示 
画面 。 从 中 可 看 出 这 里 3 个 主 站 及 其 所 管理 的 从 站 。 

之 后 ， 当 然 要 存储 、 联 机 下 载 给 PLC，PLC 再 重新 上 电 后 ， 此 组 态 才 有 效 。 

上 述 所 作 配 置 也 可 在 线 进行 。 硬 件 设 定 好 了 ， 接 线 、 连 网 ， 直 接 在 线 扫描 ， 读 取 各 个 站 
点 ， 进 而 作 必 要 选 定 。 过 程 可 能 更 简单 。 





天 闭 


图 4-70 ”#01 属性 窗口 











篇 辑 设备 敌 数 | | 
通信 循环 时 间 | 消息 定时 器 | 从 让 功能 | 
通用 | IT70 分 配 峙 出 ) | LO 分配 输入】 | 


F 未 注册 设备 列表 









CS1W-DEN2A 
DRT2-IN16-1 
3 DRT2-0D16-1 
#05 CYMI-DRM21-Y1 








|Product Hane | Dut Sire|In Sire | 


2 Byte 2 Bvte 
0D Byt+e 2 Byte 


点 击 此 按钮 2 Byte 0 Byte 
选 定 此 站 点 


Byte D Byte 





Bo ES 
(| 





jw 控 已 注册 的 自动 分 配 





注册 设备 列表 









高 组 店 置地 1 | 


| Out Size|Dut Ch |In Size |Inch | 


| DERI2-IDUBC 0 Byte 1 了 Byte 





33000 


于 
注册 /未 注册 | 








图 4-71 


确定 | 职 消 | 
编辑 #00 主 站 参数 窗口 
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夺 中 编辑 代 ) 视图 岳 六 民 ) 网 络 W 钥 件 恰 ) 工具 I 


加 芝 名 固 张 
到 到 

Controller. 

rp 





DRT2-DD16-1 HO3 


二 CCJ1Ww-DRhi21 HOD 


CEIWDRM21 HO1 


< DRT2-ICOSC 衣 千 


CwM1-GRM21-w1 HO5 
| 上 
地 DRT2-ID1E-1 HO2 





图 4-72 3 个 主 站 及 其 所 管理 的 从 站 


4.3.4 三次 DeviceNet 组 件 及 配置 实例 


三 萎 公 司 PLC 也 有 DeviceNet 模块 ， 如 用 于 0 型 机 的 QJ71DN91， 可 用 作 主 站 ， 也 可 做 
从 属 主 站 。 其 性 能 见 表 4-18 所 示 。 






































表 4-18 QJ71DN91 模块 性 能 表 
项 s 规 格 
站 点 类 型 Device 主 站 
可 设置 站 点 数 0 ~63 
可 建立 信息 连接 63 
连接 数 1/O 连接 63 ( polling ,bit strobe ,change of state , cyclic ) 
用 作 发 闫 Max. 4096 points(512 字 节 )， 
主 站 IO max. 256 字 节 每 站 点 
可 人 Wl 
信息 通信 2 Max. 240 字 节 
通 接收 Max. 240 字 节 
言 站 点 类 型 Device 从 站 
规 可 设置 站 点 号 0 ~63 
格 人 可 建立 连接 数 1/O 连接 1(polling) 
LO 发 送 Max. 1024 点 (128 字 节 ) 
通信 数据 量 二 PEST 
通信 接收 Max. 1024 点 (128 字 节 ) 
通信 速度 从 如 下 选 定 :125kbps,250kbps,500kbps. 
主干 线 最 大 传输 距离 | 下 拉 长 度 
I - 最 大 | 总 长 
最 大 电 红 长 度 125kbaud i 156m 
250kbaud 100m Om 78m 
S00kbaud 100m 39m 
网 络 电流 消耗 0. 03A 
写 闪 存 次 数 Max. 100000 次 
占用 IO 点 数 32 点 (LO 智能 IO 32 点 ) 
5VDC 内 部 电流 消耗 0. 17A 
重量 0. 11k 
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4.4 ControlNet 


关键 词 : 网 络 更 新 时 间 (NUT)、NUT 的 时 间 间 隔 (NUI) 、 预 定时 段 、 未 预定 时 段 、 
连接 标识 、 连 接 信息 传输 、 非 连接 信息 传输 、 信 息 类 产品 、 扫 描 需 类 产品 、 适 配 顺 类 产品 、 
数据 链接 、 信 息 服 务 、 令 牌 循 环 周期 、 发 牌 周期 、 对 等 模式 、1: N 模式 

ControlNet (控制 网 ) 是 开放 的 、 工业 的 、 实时 控制 层 网 络 ， 可 在 单一 的 物理 媒体 上 高 
速 传 输 LO 数据 以 及 消息 数据 ， 后 者 包括 上 传 / 下 载 程序 和 配置 数据 、 点 到 点 的 消息 等 。 
ControlNet 提供 控制 硕 与 输入 输出 设备 、 驱 动 、 操 作 员 界面 、 计 算 机 或 其 他 设备 间 的 连接 ， 
并 且 能 整合 AB PLC 的 DH + 网 络 和 远程 IO 等 现存 通信 方式 。 

本 节 将 对 其 做 简要 介绍 ， 并 介绍 AB 公司 的 ControlNet 组 件 、 配 置 实 例 。 同 时 对 OMRON 
的 Controller Link 网 络 也 顺便 进行 讨论 。 








4. 4.1 ControlNet 简介 


1，ControlNet 组 成 
图 4-73 所 示 为 ControlNet 一 个 组 成 方案 。 
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图 4-73 ControlNet 组 成 方案 


从 图 知 ， 它 包含 有 : 控制 着 、 计 算 机 、LI/O 模块 等 。 

(1) 控制 大 

配置 有 ControlNet 通信 模块 的 控制 名， 如 AB PLC 公司 的 ControlLogix ( 含 CompactLogix、 
SoftLogix 等 ) 、ProcessLosix (用 于 过 程控 制 ) 、FlexLogix (用 于 分 布 式 控制 ) 及 基于 PC ( 计 
算 机 + IOLinx 等 软件 ) 的 控制 答 。 这 些 控 制 硕 可 生成 生产 者 和 消费 者 标签 (Tag) ， 实 时 交 
换 数据 。 还 可 运用 指令 ， 发 起 用 于 发 送 /接收 数据 或 有 关 配 置 的 通信 。 

(2) 个 人 计算 机 

配置 有 ControlNet 通信 接口 的 计算 机 。 运 用 应 用 软件 ， 可 以 癌 控 制 器 上 和 载 下载 项 目 
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( 含 PLC 程序 ) ， 可 以 配置 ControlNet 上 的 设备 ， 还 可 以 配置 网 络 。 些 外， 配置 有 ControlNet 
通信 口 的 人 机 界面 (HMI) ， 也 有 一 些 类 似 功能 。 

(3) 基于 框架 和 分 布 式 IO 模块 

当然 在 框架 或 模块 上 也 要 配置 有 ControlNet 通信 接口 。 有 多 种 适合 于 ControlNet 的 IO 
模块 ， 可 从 中 选择 适当 的 IO 点 数 及 类 型 与 规格 ， 还 有 多 种 如 高 速 计 数 、 热 电 偶 等 专用 
模块 。 

(4) 物理 介质 

有 分 接 郑 套件 、 连 接 需 、 电 绑 (或 区 绑 ) 、 终 端 电阻 及 中 继 关 模块 (及 其 适 配 闫 ， 可 为 
中 继 硕 提供 工作 电源 ) 。 使 用 中 继 融 可 扩展 网 络 距 
离 ， 建 立 不 同 的 拓扑 结构 及 不 实现 同 通信 介质 的 
转换 。 

2. ControlNet 网 络 结构 

对 照 OSI 模型 ，ControlNet 也 仪 有 4 层 。0SI 
表示 层 以 上 为 应 用 层 ， 或 称 高 层 。 传 输 层 以 下 有 3 
层 ， 即 传输 网 络 层 ， 数 据 链 路 层 及 物理 层 。 

(1) 物理 层 

从 使 用 角度 讲 ， 主 要 是 弄 清 可 选择 的 网 络 折 
扑 与 物理 媒体 。 可 能 的 拓扑 结构 如 图 4-74 所 示 。 




















多 拓扑 及 媒体 类 型 还 可 混合 使 用 。 端 到 端的 网 络 中) 树 形 中 星 形 
长 度 变化 取决 于 站 点 数 、 媒 体 类 型 、 中 继 器 的 使 图 4-74 ControlNet 拓扑 结构 


用 。 具 体 见 表 4-19 说 明 。 
表 4-19 端 到 端 长 度 说 阴 





光纤 取决 于 中 继 器 性 能 .光纤 与 终端 特性 

带 中 继 器 同 轴 
? 继 器 数量 .性 能 .光纤 与 终端 特性 
电 织 或 光纤 取决 于 中 继 器 数量 .性 能 .光纤 与 终端 特 


当选 用 同 轴 电缆 做 媒体 ， ControlNet 可 用 RG-6 同 轴 电缆 ， 工 业 TV 用 的 就 是 这 个 电 维 。 
此 电 绕 不 太 叶 ,并 具有 高 的 抗 曲 声 性 能 。 还 有 硅 干 可 利用 的 接口 ， 以 满足 各 种 应 用 于 现场 
要 求 。 

在 网 络 的 每 个 站 点 处 要 配置 有 分 接头 (Tap)。 接 头 可 用 导轨 安 狐 ， 并 易于 接 入 主干 绕 
电缆 。 接 头 有 下 线 的 、 和 直角 的 、“Y” 型 的 几 种 类 型 。 尽 管 这 些 接头 必须 在 网 络 不 上 电 时 安 
疫 ， 但 它 允 许 网 络 上 电 时 站 点 的 加 入 或 移出 。 接 头 可 沿 主 干线 电缆 安 儿 在 任何 地 方 ， 但 要 大 
于 站 点 间 最 小 的 要 求 距离 。 标 准 的 站 点 接线 是 由 接头 下 拉 lm。 每 个 站 点 可 利用 变换 顶 耘 合 
提供 电气 绝 绿 。 

当选 用 光纤 媒体 ，ControlNet 可 通过 成 对 地 安装 在 光缆 端的 发 送 需 、 接 收 需 组 成 全 双 工 
的 、 点 到 点 的 连接 。 交 统 特 性 见 表 4-20。 
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表 4-20 光缆 特性 


规 格 短 距 离 (300m ) 中 距离 (3000m ) 
Step index ,hard Graded index 
» 么 9 a 
光纤 技术 clad Silica( HCS) multi- mode 
Core/ Cladding 200/230 hm 62. 5/125 um 
Numerical Aperture 0.5 0. 275 





也 可 选择 元 余 电缆 媒体 。 它 允许 全 部 信息 同步 在 两 个 电缆 上 传送 。 每 个 站 点 评估 信和 号 质 
量 ， 并 动态 选用 最 佳 质 量 的 信号。 

除了 用 于 控制 与 信息 处 理 的 ControlNet 接口 之 外 ， 每 个 ControlNet 站 点 还 都 有 一 个 访问 
口 (Network Access Port ，NAP) ， 为 计算 机 或 其 他 支持 工具 接 入 网 络 与 其 他 网 络 站 点 通信 提 
供 可 能 。 网 络 访问 口 使 用 的 是 标准 8 针 RJ-45 连接 天 。 

可 使 用 中 继 硕 增加 网 络 端 到 端 长 度 及 每 段 的 站 上 点数 。 中 继 硕 还 可 用 于 使 电费 接 和 人 光 顷 ， 
以 抗 噪声 干扰 及 增加 传送 距离 。 对 给 定 系 统 ， 最 多 中 继 痊 数 受 由 中 继 硕 引起 传送 延迟 的 限 
制 。 在 确定 系统 的 最 多 中 继 硕 数 及 最 大 传输 距离 时 ， 须 计算 网 络 中 两 个 最 远 的 站 点 间 的 一 个 
个 延 时 〈 媒 体 、 分 接口 及 中 继 需 ) 的 总 和 ， 其 值 必须 小 于 120hs。 

(2) 数据 链 路 层 

站 点 访问 网 络 取决 于 时 间 。 每 个 站 点 仅仅 在 所 分 配 的 时 间 段 才 可 访问 介质 、 发 送 数 据 。 
这 种 机 制 称 为 并 发 时 间 域 多 重 访问 (CTDMA ，Concurrent Time Domain Multiple Access) 。 其 
基础 是 选 定 好 网 络 更 新 时 间 (Network Update Time，NUT)。 这 NUT 的 时 间 间 隔 (Network 
Update Interval ，NUI) 配置 好 后 是 固定 的 ， 并 周期 重复 着 。 这 里 ，NUI 代表 着 ControlNet 网 
络 上 预定 数据 传输 的 最 快 更 新 速率 。 例 如 ， 以 Sms 的 NUI 运行 的 网 络 无 法 以 快 于 5ms 的 速 
率 发 送 数据 。 图 4-75 所 示 为 NUT 的 示意 。 
































网 络 更 新 时 间 间 隔 项 定时 段 非 预 定时 段 维护 时 段 
用 于 预定 数据 传输 用 于 非 预定 数据 传输 用 于 网 络 维护 





图 4-75 ”网 络 更 新 时 间 示 意 


这 里 ， 每 个 NUI 分 都 为 3 个 时 段 。 

1) 预定 时 段 ， 如 图 4-76 所 示 ， 在 此 时 段 ， 各 站 点 按 地 址 编号 从 低 到 高 访问 媒体 一 小 段 
时 间 ， 确 保 上 述 生 产 者 和 消费 者 标签 数据 (远程 VO 及 模拟 量 数据 及 点 对 点 的 互 锁 数据 ) 
的 都 得 以 实时 传输 。ControlNet 数据 传输 的 确定 性 、 实 时 性 就 是 有 了 这 个 时 段 才 得 以 保证 。 

这 里 ， 好 像 也 有 一 个 隐 售 令 牌 在 站 点 间 传 输 ， 但 实际 上 当然 没有 了 。 它 的 各 个 站 点 只 是 
根据 目 身 地 址 由 时 间 确 定 访问 权 。 在 同一 时 间 ， 世 只 人 允许 一 个 站 点 有 这 个 访问 权 。 不 是 目 己 
的 访问 时 间 ， 站 点 要 不 在 监听 ， 要 不 在 等 待 不 在 线 站 点 是 否 确 实 不 在 线 〈 需 要 一 个 跟 踩 时 
间 ，Slot Timne， 网 络 站 点 地 址 不 连续 时 将 出 现 此 情况 ) 。 这 跟踪 时 间 的 长 短 取 决 于 网 络 复 凑 
长 度 及 使 用 的 中 继 器 的 数量 ， 约 为 0. 025ms。 
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非 预定 时 段 


预定 时 自 
于 预定 数据 传输 用 于 非 预定 数据 传输 ，、 维护 时 段 
用 于 预定 数据 传输 此 边界 随 预定 数据 。 用 于 网 络 维护 


| 


网 络 更 新 时 间 问 隔 






e 为 每 个 站 点 都 保 。 为 SMAX, 预定 数据 。 在 0 一 nn 之 间 为 每 个 。 例 如 ， 这 里 站 点 2 不 在 线 ， 
po 人 站 
广 时 档 (Slot Time 丁 相 
. 这 时 本 长 短 取决 于 电 
缆 长 度 及 中 继 器 数量 


图 4-76 网络 更 新 时 间 示 意 


提示 : 站 点 最 好 为 连续 编号 ， 已 减少 等 待 时 间 。 预 定时 段 不 为 地 址 大 过 SMAX 的 站 点 
分 配 访问 权 。 所 以 ，SMAX 的 设 定 要 能 覆盖 要 求 使 用 预定 时 段 所 有 站 点 。 

2) 未 预定 时 段 : 它 分 配 访问 权 也 是 按 地 址 顺序 轮流 。 一 个 站 点 可 以 有 1、2 或 多 次 机 
会 获得 访问 权 ， 但 不 保证 各 站 点 都 能 获得 。 同 时 ， 它 的 地 址 轮流 是 在 0 到 UMAX 之 间 进 行 。 
而 UMAX 为 所 有 可 能 配置 最 高 站 址 ， 比 SMAX 要 大 ， 缺 省 为 SMAX +8。 图 4-77 所 示 为 非 预 
定时 段 站 点 访问 的 示意 。 








网 络 更 新 时 间 间 隔 


在 轮流 的 基础 上 首先 取得 非 预定 数据 传输 访问 权 的 站 点 





图 4-77 非 预 定时 段 站 点 访问 的 示意 


从 图 知 ， 这 里 网 络 访问 权 也 是 各 个 站 点 也 是 轮流 ,但 每 NUI 分 配 到 的 只 是 部 分 站 点 。 
如 图 先是 7、8、9， 接 着 为 8、9、10、11 (不 管 8、9 在 上 一 时 段 是 否 完 成 ) ， 再 为 9、10、 
11 、12 (12 为 UMAX,， 不 管 9、10、11 在 上 一 时 段 是 否 完成 ) 。 这 里 首次 可 访问 的 站 点 是 轮 
流 递增 的 。 但 这 不 意味 着 一 定 为 它 所 用 ， 只 是 为 它 的 使 用 提供 优先 权 。 它 不 用 依次 留 给 下 一 
个 站 点 用 。 

由 于 各 站 点 在 非 预 定时 段 访 问 权 是 不 确定 的 ， 所 以 它 只 用 于 没有 严格 时 间 限 制 的 数据 传 
输 。 如 : 建立 连接 传输 ; 点 对 点 信息 数据 传输 ; 程序 的 上 载 与 下 载 等 。 

3) 维护 : 是 NUI 的 最 后 部 分 。 用 作 网 络 维护 。 在 此 时 段 ， 称 为 仲裁 项 (moderator， 所 
连接 的 MAC ID 站 址 最 小 站 点 ) 的 站 点 把 仲裁 帧 广播 传送 给 各 个 站 点 ， 以 保持 各 站 点 的 网 络 
参数 (如 UNI、SMAX、UMAX 及 前 述 网 络 跟踪 时 间 ) 一 致 及 定时 器 同步 。 与 NUT 的 预定 和 
未 预定 部 分 的 时 间 相 比 ， 网 络 维护 所 需 的 时 间 很 短 。 它 只 需 传送 125 字 节 数据 ， 约 占 0. 2 训 
秒 。 尽 管 它 占 的 时 间 短 ， 但 很 重要 。 因 为 ControlNet 与 CompoNet 一 样 ， 是 基于 时 间 控 制 。 
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所 以 ， 不 仅 各 个 站 点 要 有 准确 的 定时 天 ， 而 且 ， 各 个 站 点 的 定时 天 还 必须 保持 同步 。 否 则 网 
络 访问 的 冲突 将 是 不 可 避免 的 。 

用 户 可 使 用 网 络 配 置 工具 选择 NUI 等 参数 。 这 些 参 数 可 保存 在 站 址 最 低 的 站 点 或 其 他 
备用 站 点 上 。 如 最 低 站 址 出 现 故障 ， 则 次 最 低 站 点 将 接 蔡 网 络 维护 。 

提示 : ControlNet 每 个 站 点 的 接口 心 片 (ASIC) 都 有 作为 仲裁 器 (moderator 或 称 
Keeper) 的 能 力 。 最 低地 址 站 点 如 果 出 现 故 障 ， 则 次 次 最 低 站 点 将 接 蔡 实现 它 的 仲裁 功能 。 

从 上 分 析 可 知 ， 这 里 的 关键 是 确定 UTI。 其 最 小 值 除了 应 保证 预定 时 段 所 有 站 点 预定 数 
据 及 维护 时 段 仲 裁 硕 维护 数据 (125 字 节 ) 发 送 外 ， 还 要 给 非 预定 时 段 保 留 一 定时 间 ， 至 少 
有 一 个 站 点 能 发 送 可 能 最 大 长 度 为 510 字 市 的 数据 。 已 知 ControlNet 网 络 的 波 特 率 为 SMbit/ 
s， 由 此 当然 可 计算 出 最 小 NUI 数值 。 实 际 当 然 不 必 这 样 具体 计算 ， 多 可 运用 相关 网 络 配 置 
软件 处 理 。 只 是 也 从 此 可 知 ， 它 的 预定 数据 传输 量 ， 即 于 此 有 关 的 连接 数 ， 也 是 受 限 制 的 。 

链 路 层 另 一 问题 是 数据 帧 的 组 织 。 其 媒体 访问 控制 帧 [ Media Access Control (MAC ) 
frames] 格式 如 图 4-78 所 示 。 














(16bit) (8bit) (8bit) (16bit) (8bit) 


/ \ 


/ 





\ 结束 分 隔 符 
A 、 
起 始 分 割 符 \、 循 环 校 验 
源 网 络 地 址 \ 
/ \ 
4 \ 
\ 
/ \ 
57 
~ Ss ~ 
~ ~ 
2 ws ~ 
一 a 
有 可 变 ee 
一 (正和 3 字 闻 ) 


~ 
“8bit 8bit 办 


图 4-78 ”ControlNet 帧 格式 


这 里 一 个 MAC 帧 为 一 组 打包 数据 。 其 中 可 能 含有 多 个 链接 数据 包 (Link packets ) 。 这 
链接 数据 包 是 指 站 点 设 定 的 标签 数据 。 从 图 知 ，MAC 帧 先是 帧 PRE (先导 )， 接 着 为 起 始 界 
定 符 (SD)， 再 就 是 源 站 点 地 址 (SRC) ， 然 后 是 MAC 数据 (一 个 个 链接 数据 包 ) ， 青 后 为 
CRC 校 验 码 ， 最 后 结束 界定 符 。 帧 之 间 有 当然 也 要 留 有 间 际 。 至 于 链接 数据 包 的 格式 如 图 
4-79 所 示 。 











2 或 3 字 节 
8bit 8bit 


图 4-79 链接 数据 包 帧 格式 


它 有 帧 长 度 字 他、 控制 学 六 、 连 接 标 识 〈connection ID，CID) 及 标签 数据 4 部 分 组 成 。 
这 里 CID 是 在 标签 数据 配置 是 自动 生成 的 ， 提 供 其 他 站 点 判断 这 组 标签 是 否 为 其 所 需 。CID 
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有 两 种 格式 : 固定 连接 格式 ， 占 2 个 字 方 ， 记 录 服 务 编码 及 目标 地 址 ; 通用 连接 格式 ， 占 3 
个 字 季 ， 记 录 唯 一 的 特定 连接 ID 。 

(3) 传输 网 路 层 

ControlNet 使 用 两 种 信息 传输 格式 : 

1 ) 韭 连 接 信息 传输 。 用 于 建立 连 接 过 程 及 传送 不 常用 的 、 低 优先 级 的 信息 。 它 常 使 用 
上 述 非 预定 时 段 ， 在 站 点 中 ， 其 资源 被 称 为 未 连接 管理 硕 (UCMM)。 人 符合 标准 的 ControlNet 
产品 接收 其 他 站 点 的 要 求 时 ， 应 使 UCMM 使 能 。 

2) 连接 信息 传输 。 在 ControlNet 上 ， 每 个 站 点 的 资源 优先 用 于 诸如 显 式 信息 传输 和 实 
时 的 IYO 数据 传输 。 有 具体 可 通过 UCMM 予以 保留 或 配置 ， 以 用 于 有 关 通 信服 务 。 

打开 连接 的 过 程 称 连接 开始 ， 发 起 连接 的 站 点 称 连接 源 ， 人 简称 源 。 相 反 ， 啊 应 连接 要 求 
的 站 点 称 连 接 目 标 ， 人 简称 目标 。 

ControlNet 有 两 种 信息 传输 连接 : 显 式 和 隐 式 (LO 数据 ) 。 显 式 信 息 传输 连接 是 点 对 点 
的 关系 ， 它 的 建立 适合 两 站 点 间 的 请 求 / 啊 应 的 信息 传输 。 在 性 质 上 讲 ， 这 些 连接 是 通用 的 ， 
可 用 于 访问 站 点 任意 可 访问 项 。 显 式 信息 传输 使 用 的 是 上 述 NUI 的 非 预定 时 段 。 

相反 ， 隐 式 信 息 传 输 连 接 则 用 于 在 规定 的 时 间 间 隔 内 ， 重 复 传输 用 户 的 指定 LO 数据 。 
在 性 质 上 讲 ， 它 是 多 播 的 。 常 设 为 1 对 多 的 关系 ， 目 的 是 用 好 生产 者 /消费 者 关系 的 潜力 。 
隐 式 信息 传输 使 用 的 是 上 述 NUT 的 预定 时 段 ， 以 确保 数据 传输 的 确定 性 。 

ControlNet 文 持 3 类 网 络 通信 能 力 的 产品 : 信息 类 ， 适 配 带 类 及 扫描 各 类 。 每 类 文 持 一 
组 基本 的 通信 服务 ， 但 也 可 选用 其 他 服务 。 

信息 类 产品 : 文 持 非 计 划 的 显 式 信息 传输 (连接 和 非 连接 ) ， 这 信息 为 其 他 类 产品 所 发 
送 或 接收 。 信 息 类 产品 是 显 式 信息 连接 要 求 的 目标 ; 同时 也 是 这 些 要 求 的 源 。 但 它 不 能 在 
NUT 预定 时 段 发 送 或 接收 实时 VO 数据 。 

这 些 类 产品 包括 : 

用 于 程序 上 载 和 下 载 到 HMI、 机 器 人 和 PLC 的 计算 机 接口 卡 ; 

用 于 文 持 HMI 采集 控制 系统 数据 应 用 程序 的 计算 机 接口 卡 或 其 他 便 件 ; 

不 要 求实 时 IO 啊 应 的 软件 应 用 ; 

网 络 配置 与 诊断 工具 。 

适 配 融 类 产品 : 是 扫 摘 硕 类 产品 计划 IZO 数据 连接 要 求 的 目标 。 它 不 能 发 送 或 接收 预定 
时 段 的 IO 数据 ， 除 非 扫 描 类 产品 要 求 它 这 么 做 。 它 不 能 预定 存储 或 生成 数据 。 适 配 疾 类 产 
品 可 接受 来 目 全 部 其 他 类 产品 的 非 预定 显 式 传 送 要求 (连接 和 非 连接 ) 。 也 可 用 非 预定 信息 
传送 与 任意 类 的 产品 交换 数据 (点 对 点 ) ， 但 不 能 要 求 发 起 这 个 关系 。 

这 些 类 产品 包括 : 

生产 和 消费 实时 预定 数据 的 IO 机 染 适 配 玫 ; 

根据 PLC 或 其 他 控制 锅 要求 ， 发 送 和 接收 实时 预定 数据 的 磅 秤 、 焊 接 机 、 驱 动 硕 和 机 
位 人 ;| 

与 计算 机 接口 卡 、PLC 相互 发 送 和 接收 非 预定 数据 的 磅 秤 、 焊 接 机 、 驶 动 磊 和 机 天 人 

与 PLC 之 间 发 送 和 接收 预定 和 非 预 定数 据 的 HMI。 

扫描 类 产品 : 是 要 求 与 适配器 类 产品 预定 IO 数据 连接 的 源 ， 也 是 要 求 与 其 他 扫描 器 类 
产品 非 预 定点 对 点 连接 的 源 涉 。 也 可 能 是 来 日 其 他 类 产品 非 预 定 显 式 连 接 要 求 的 源 或 目标 。 
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也 能 问 或 从 全 部 其 他 类 产品 发 送 或 接收 非 预 定 信息 。 
这 些 类 产品 包括 : 
可 与 VO 机 染 适 配 带 、PLC、 机 各 人 、 傍 秤 、 焊 接 机 和 HMI 产品 发 送 和 接收 计 预 定 实时 
数据 的 PLC、 控 制备 和 机 可 人 ; 
可 与 其 他 PLC、 机 和 奋 人 、 傍 秤 、 计 算 机 插 卡 、 焊 接 机 和 HMI 产品 发 送 和 接收 非 预定 数 
据 的 PLC、 控 制 血 和 机 各 人 ; 
用 于 基于 计算 机 控制 的 计算 机 接口 卡 。 
(4) 应 用 层 
也 是 高 层 。 与 CompoNet、DeviceNet 一 样 也 是 用 严格 面 癌 对 象 的 CIP 协议 。 具体 不 再 
述 。 
3. ControlNet 拓扑 结构 
ControlNet 网 络 文 持 多 种 拓扑 结构 。 最 简单 的 形式 是 一 个 干线 ， 可 使 用 分 接头 和 lm 的 
文 线 向 其 中 连接 站 点 ， 如 图 4-80a 所 示 。 如 使 用 中 继 需 可 创建 其 他 拓扑 ， 如 图 4-80b 所 示 为 
星 形 结构 ， 再 如 图 4-80c 所 示 为 环形 结构 。 同 轴 电 线 中 继 融 通关 用 在 干线 和 星 形 拓 扑 中 。 光 
纤 介 质 可 用 在 干线 和 星 形 拓扑 结构 中 ， 它 也 是 实现 环形 元 余 的 唯一 方法 。 
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b) 星 形 结构 


图 4-80 ”ControlNet 拓扑 结构 示例 
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图 4-80 ”ControlNet 拓扑 结构 示例 ( 续 ) 


在 ControlNet 网 络 中 ， 最 大 距离 取决 于 分 段 中 的 站 点 数 。 
阻 ) 之 间 的 主干 部 分 。 使 用 中 继 硕 可 沃 加 更 多 分 段 或 延长 距 
离 。 在 ControlNet 中 ， 只 有 两 个 分 接头 时 ， 分 段 最 大 距离 为 
1000m。 而 每 增加 一 个 分 接头 ， 最 大 距离 要 减少 16.3m。 下 
式 可 用 以 计算 最 大 分 段 距离 : 
允许 的 最 大 分 段 长 度 =1000m(3280ft) -16.3m(53. 4ft) x 
[分 接头 数 -2] 

















分 段 是 指 两 个 终 纺 从 ( 终 问 电 





OO 
OO 
© 


添加 中 继 器 


分 段 长 度 /m 


[BS 
CA 
© 


2 16 


32 48 














分 接头 数 
如 果 允 许 最 大 距离 不 符 要 求 ， 则 要 增加 中 继 副 。 可 用 图 图 4-81 确定 是 否 需要 
4-81 确定 是 否 需 要 中 继 融 (假定 使 用 1786-RG6)。 中 继 器 简 图 
4. ControlNet 规格 
ControlNet 规格 见 表 4-21 所 示 。 
表 4-21 ControlNet 规格 
性 能 指标 ControlNet 最 大 帧 长 S10 
-0 i ee 
总 线 元 祭 0 _ 


S.ControlNet 特点 





1) 使 用 生产 者 /消费 者 网 络 模式 读 写 基于 Logix 的 系统 中 的 预定 数据 ， 而 不 是 使 用 传统 
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的 源 / 目 标 ( 主 /从 ) 和 模式。 使 用 传统 模式 ， 控 制 硕 靠 轮 询 输入 模块 以 获取 其 输入 状态 。 而 
使 用 生产 者 /消费 者 网 络 模式 ， 控 制 锅 不 要 去 轮 询 数字 输入 模块 ， 相 反 ， 输 入 模块 会 在 发 生 
状态 变化 (COS) 时 或 定期 生成 〈 多 路 广播 ) 其 数据 。 更 新 的 频率 取决 于 配置 期 间 选 择 的 选 
项 以 及 输入 模块 在 网 络 中 的 位 置 。 因 此 ， 输 入 模块 是 输入 数据 的 生成 者 ， 而 控制 徊 是 数据 的 
使 用 者 。 控 制 右 还 可 以 生成 由 其 他 控制 带 使 用 的 数据 。 

使 用 生成 者 /使 用 者 网 络 模 型 可 降低 网 络 流量 ， 提 高 传输 速 潍 ， 可 最 大 限度 地 优化 了 市 
冤 的 利用 率 和 便于 控制 信息 的 同步 ， 同 时 还 可 以 在 ControlNet 和 DeviceNet 或 EtherNet/IP 上 
的 设备 之 间 进 行 通信 ， 而 无 需 额外 编写 应 用 程序 代码 。 无 需 在 桥接 模块 中 配置 路 由 表 ， 这 大 
大 简化 了 维护 和 模块 的 更 换 。 

2) ControlNet 是 大 和 窗 新 范围 (用 光 统 最 大 距离 为 30km、 用 同 轴 电 统 加 中 继 兹 可 达 
6km) 高 数据 在 叶 量 〈 最 大 帧 可 达 510 字 广 )、 局 传输 速度 (5Mbit/s)、 多 站 点 (最 多 可 达 
99 个 站 点 ) 的 控制 和 IO 网 络 ， 可 构成 多 主 、 主 /从 、 对 等 的 通信 结构 。 媒 体 访 问 算法 可 确 
保 控制 信息 传送 时 间 的 准确 性 、 确 定性 。 可 利用 预定 功能 传输 时 效 性 强 的 控制 信息 ( 即 IO 
数据 和 控制 联 锁 ) ， 实 时 处 理 大 量 IO 数据 。 还 可 利用 未 预定 数据 的 传输 方式 ,传输 其 他 信 
县 〈 即 时 将 性 不 强 的 消息 ， 如 程序 上 载 和 下 载 ) 。 而 且 这 些 其 他 信息 传输 也 不 会 干扰 时 效 性 
强 的 消息 传输 。 

3) 灵活 的 拓扑 结构 (总 线形 、 树 形 、 星 形 等 ) ， 简 单 且 灵活 的 安 疼 方式 可 供 选 择 。 

4) 站 点 可 在 线 接 入 与 移出 ， 可 以 从 任何 一 个 站 点 访问 整个 网 络 ， 给 PLC 编程 及 诊断 ， 
实现 网 络 存 取 。 网 络 配置 、 维 护 简 单 。 

5) 具有 灵活 的 安装 选择 ， 网 络 介 质 可 选用 铜 、 光 纤 、 光 纤 环 、 匈 余 介 质 、 本 安 材 料 可 
使 用 各 种 标准 的 低 价 同 轴 电 绕 ， 也 可 使 用 具有 强 搞 干扰 性 和 本 征 安全 性 的 光纤 ， 多 种 介质 选 
择 ( 同 轴 电 绕 、 光 纤 和 其 他 )。 

6) 宛 余 并 支持 媒体 宛 余 方式 。 正 是 ControlNet 的 这 些 特点 AB 公司 才 把 它 作 为 如 下 应 
用 。 即 : 作为 ControlLogix 平台 的 缺 省 网 络 ; 作为 远程 IO (RIO) 网 络 的 代 蔡 网 络 ; 作为 多 
个 分 布 式 DeviceNet 网 络 的 骨干 网 ; 作为 对 等 连锁 网 络 ;， 代 和 蔡 AB 公司 使 用 多 年 的 Data High- 
way Plus 网 络 。 


4. 4.2 AB ControlNet 组 件 及 配置 实例 


1. AB ControlNet 组 件 

上 述 介 绍 ControlNet 组 成 中 的 产品 ，AB 公司 均 有 提供 。 主 要 有 信息 类 、 适 配 需 类 、 扫 
描 右 类 产品 。 此 外 还 有 通信 介质 及 其 有 关 产 品 。 

(1) ControlNet 通信 模块 

有 的 用 作 扫 描 答 、 消 息 桥 接生， 有 的 可 用 作 适 配 顶 。 针 对 Logix5000 系列 PLC，AB 公司 
提供 的 ControlNet 通信 模块 及 其 应 用 见 表 4-22 所 示 。 

上 述 模块 的 特性 有 : 支持 消息 传递 、 生 产 者 /消费 者 标签 和 分 布 式 LO; 与 DeviceNet 和 
EtherNet/IP 共 至 相同 的 应 用 层 ; 通过 RG-6 同 轴 电 级 或 200/230 微米 HCS (人 硬 禾 层 石英 ) 光 
纤 电 统 进 行 对 接 ; 无 需 路 由 表 可 实现 CIP 网 络 路 由 ; 文 持 使 用 同 轴 电 绕 和 光纤 中 继 右 以 便 进 
行 隔离 和 延长 传输 距离 。 
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表 4-22 ”Logix5000 系列 PLC ControlNet 通信 模块 





ControlNet 模块 . 用 作 IO 桥接 器 山 | 用 作 消 息 桥 接 器 2 | 用 作 1/0 适配器 
1756-CNB 1756-CNBR( 宛 余 ) x x x 
1769-132C .1769-135CR x x3 


1788-CNC( 同 轴 电 缆 ) .1788-CNCR( 同 轴 电 缆 宛 余 ) 、 
1788-CNF( 光纤 ) x x 
1788-CNFR( 光纤 ; 宛 余 ) 


1794- ACN1S .1794- ACNRIS x 
1797-ACNRIS x 
1734- ACNR x 








Q 模块 用 作 LO 桥接 器 〈 即 扫描 器 ) 时 ， 模 块 可 以 《与 控制 器 协同 工作 ) 向 远程 VO 发 起 连接 。 
@) 模块 用 作 消 息 桥 接 右 时 ， 模块 可 以 充当 从 一 个 网 络 到 另 一 个 网 络 或 背 板 的 网 关 ， 而 无 需 控 制 器 程序 。 要 启用 
1784-PCC 卡 的 网 关 功 能 ，RSLinx Gateway 是 必需 的 。 
(3) 如 果 CompactLogix 1769-132C 或 1769-L35CR 控制 器 用 作 从 ControlNet 到 DeviceNet 的 桥接 器 ， 则 必须 在 本 地 底盘 中 
使 用 1769-SDN 模块 。 
册 模块 用 作 IO 适配器 时 ， 模 块 可 与 LO 进行 对 接 ， 还 可 充当 从 控制 器 发 起 的 远程 IO 连接 的 目标 。 
(2) 扫描 怖 用 的 控制 硕 产 品 
ControlNet 通信 模块 与 其 结合 后 成 为 网 络 的 扫 摘 逢 。 控制 如 就 是 各 种 AB PLC 的 CPU 。 
当今 其 主流 产品 为 Logix5000。 具 体 见 表 4-23 所 示 。 


表 4-23 ”ControlNet 的 Logix5000 主流 产品 


特 i FlexLogix ControlLogix 


本 512K 字 节 8M 学 市 
] 子 =10 Logx 子 人 





512 点 (数字 量 ) 


IO( 最 大 ) 或 128 点 (模拟 量 ) 最 多 128000 点 (数字 量 ) 或 3800 点 
或 者 是 二 者 的 混合 (模拟 量 ) ,或 者 是 二 者 的 混合 
一 全 J 1 口 
1794 FLEX LO 


1 I 
Local I/O 1797 FI FX Fx 1/O 756 LO 

















1734 POINT 1/0 1734 POINT LO 
RN 1756 LIZO 1756 LIZO 
网 络 70 1771 LIZO 1771 LIZO 
1794 FLEX 1/O 1794 FLEX 1/O 
1797 FLEX Ex 1/0 1797 FLEX Ex 1/0 
控制 器 元 余热 各 有 ,通过 ControlNat 扩 展 170 
编程 软件 RSLogix 5000 RSLogix 5000 





梯形 图 ,FBD( 功能 块 图 ) ,SFC( 顺 梯形 图 ,FBD( 功 能 块 图 ) ,SFC( 顺序 功 
序 功能 图 ) ,ST( 结构 文本 ) 能 图 ) ,ST( 结构 文本 ) 


编程 语言 





1788-CNC( 同 轴 电缆 ) 

1788-CNCR( 同 轴 电 线 宛 余 ) 1756-CNB 
1788-CNF( 光 纤 ) 1756-CNBR( 宛 余 ) 
1788-CNFR( 光纤 , 宛 余 ) 


接口 需求 











(3) 信息 类 产品 

主要 是 配置 有 ControlNet 接口 卡 、 转 换 天 及 相应 软件 的 计算 机 、 人 机 界面 。 有 多 种 总 线 
插 卡 、 转 换 器 。 用 它 可 使 计算 机 接 入 ControlNet 网 络 。 再 通过 AB 提供 的 网 络 软件 即 可 进行 
网 络 通信 、 监 视 、 组 态 及 PLC 编程 。 这 些 接口 的 选用 见 表 4-24 所 示 。 
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表 4-24 AB ControlNet 接口 卡 选 用 表 
如 果 用 户 计算 机 选 择 型 号 技术 指标 

有 PCMCLA 插 柳 ,并 且 要 | ControlNet PCMCLA ee 。 文 持 31 条 非 预 定时 间 连 接 
进行 编程 , 监视 或 组 态 网 | 通信 接口 卡 nl e 在 Windows 95/98/ME/NT/2000/ 
络 , 以 及 维护 和 故障 诊断 网 络 接 入 电缆 XP 环境 下 驱动 

具有 5V PCL 插 槽 ,并 且 
要 执行 非 预定 时 间 通 信 、 编 i 。 文 持 128 条 非 预定 时 间 连 接 
程 .监视 或 组 态 网 络 ,以 及 通信 接口 卡 1784-PCLC e 在 Windows 98/AMEANT/2000 环境 
通过 SoftLogix5800 控制 此 | 下 驱动 
进行 维护 或 故障 诊断 

具有 5V PCL 插 模 ,并且 
要 执行 预定 或 非 预 定时 间 。 支持 128 条 非 预定 时 间 和 127 条 
通信 、 编 程 .监视 或 组 态 网 | ControlNet PCL 1784_PCT CS 预定 时 间 连 接 
络 ,以 及 维护 .故障 诊断 或 | 总 线 IO 卡 e。 在 Windows NT/2000/XP 环境 下 
通过 SoftLogix5800 控制 需 驱动 
控制 IO 

使 用 ISA/ELSA 总 线 接 
口 ,并 且 想 要 将 应 用 连接 到 。 文 持 25 条 非 预定 时 间 连 接 

: ”| ControlNet LSA 
任意 ControlNet 网 络 , 执行 总 线 接口 卡 1784-KTCX15 e 在 Windows 95/98/ME/NT/2000/ 
非 预 定时 间 通 信 在 线 ,或 组 | XP 环境 下 驱动 
态 网 络 

使 用 ISA/ELSA 总 线 接 e 支持 127 条 预定 时 间 连 接 
口 ,并 且 要 执行 预定 时 间 通 e 在 Windows NT/2000 环境 下 了 驱动 
信和 或 者 通过 SoftLogixS 控制 | ControlNet LSA 加 e 使 用 LOLinx 软件 开发 工具 作为 软 
佑 控制 ControlNet IO ,或 者 | 总 线 扫描 需 卡 ee 件 ( 如 SoftLogix, 客户 Visual Basic 程 
通过 应 用 如 C+ + 或 Visual 序 ,以 及 客户 Visual C+ + 程序 ) 的 VO 
Basic 控制 ControlNet LO 应 用 接口 

e 要 求 一 个 115/230V 交流 电源 
。 要求 一 个 24V 直流 电源 (1770- 
KFCD15) 

具有 一 个 串口 , 想 通过 它 1770- KFC15 或 e。 电力 来 自 SLC 机 架 背 板 (1747- 
将 设备 连接 到 ControlNet 网 | ControlNet 通信 模块 1770-KFCD15 或 KFC15) 
络 上 1747- KFC15 e 支持 14 条 连接 (1770-KFC15 ) 





QO 该 模块 是 一 个 扫描 器 即 该 模块 可 以 向 远程 VO 发 起 连接 ) 。 
(4) 适 配 各 用 的 分 布 式 模 块 化 VO 产品 











。 文 持 32 条 连接 (1747-KFC15 ) 
e 在 Windows 95/98/NT/2000/XP 
环境 下 驱动 


ControlNet 通信 模块 或 接口 与 分 布 式 模块 化 1/0 及 基于 机 架 LIAO 结合 将 成 为 网 络 的 适 配 
侣 。 这 里 基于 机 淋 IO 与 当地 使 用 的 没有 区 别 。 分 布 式 模块 化 LO 及 其 配套 的 适 配 副 见 表 
25 


表 4-25 AB 分 布 式 模块 化 IO 及 其 配套 的 适配器 
选择 适配器 技术 指标 
。 高 度 模块 化 (可 混合 ,与 用 户 的 精确 需求 匹配 ) 
e。 可 拆 撮 端子 块 
。 具有 带电 插 拔 (RIUP) 的 特点 
。 易于 分 散 
。 全 范围 的 数字 量 模拟 量 、 专 用 以 及 温度 模块 
e 可 达 252 点 /适配器 


1/O 模块 





1734 POLNT IO 1734-ACNR( 宛 余 ) 











LO 模块 选择 适 配 盘 


1794- ACN1S 


1794 FLEX LO 1794- ACNR15( 宛 余 ) 
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技术 指标 


e 独立 于 端子 块 基 座 的 模块 

。 具有 吝 电 插 拔 (RIUP) 的 特点 

e24/48V 直流 

e 120/230V AC 

e。 继 电 带 输出 .模拟 量 温度 专用、 计数 器 及 系列 模块 
e 2-32 点 /模块 











1797-ACNR15 (和 宛 余 ) 

1794- ACN15 * 

1794- ACNR15* 

“在 防爆 场合 配 用 1797-BIC 
和 1797-CEC 

基于 机 架 的 IZO 


1797 FLEX Ex I/O 


1747- ACN 


1746 LO 1747- ACNR( 宛 余 ) 


1756-CNB 


1756 ControlLogix I/O 1756-CNBR( 宛 余 ) 


1771-ACNI1S 


1771 WO 1771- ACNR15( 宛 余 ) 





。 用 在 防爆 场合 的 具有 本 征 安全 性 的 IZO 
e。 独立 于 端子 块 基 座 的 模块 

。 具有 种 电 插 拔 ( RIUP) 的 特点 

。 数字 式 ( NAMUR ) 模拟 量 ,温度 .频率 

e。 2 ~16 点 /模块 











e 模块 化 .高 密度 /0 

e 24V 交流 /直流 

e 120V 交流 /直流 

e。240V 交流 

e。 TTL 模拟 量 温度 组合 .快速 .继电器 和 许多 专用 模块 
e4~32 点 

。 高 级 诊断 和 快速 升级 

e 模拟 量 和 离散 量 IO 

。 具有 吝 电 插 拔 (RIUP) 的 特点 
e 操作 回 导 简化 IO 组 态 

e 5/24/48/125V 直流 

e 120/240V 交流 

e 模拟 量 专用 和 运动 控制 接口 

















e4~32 点 

e LO 可 选择 范围 最 宽 

e24V 

e120V 

e。 TIL 模拟 量 .温度 .高 速 .专用 和 组 合 模块 
< 


此 外 还 有 其 他 有 适 配 需 产品 。 如 配置 有 ControlNet 接口 的 变频 顺 。 品 种 规格 也 很 多 ， 有 具 


体 略 。 
(5) 通信 介质 。 有 分 接 需 套件 、 连 接 需 、 
中 继 器 电源 ) 。 表 4-26 所 示 为 AB 的 相关 组 件 。 





电 缉 及 附件 。 中 继 上 可 模块 及 其 适 配 作 (提供 





表 4-26 AB 通信 介质 等 相关 组 件 
如 果 想 要 选 ” 择 i 技术 指标 
ControlNet 同 轴 电 级 分 接 需 套件 
直角 工 型 分 接 器 1786-TPR 
直线 了 型 分 接 吉 1786-TPS 振动 /冲击 2. 5g 
直角 了 型 分 接 器 1786-TPYR 
直线 Y 型 分 接 器 1786-TPYS 
ControlNet 同 轴 电缆 连接 器 
在 ControlNet 网 络 中 套 型 连接 器 ,插头 对 插头 1786-BNCP 


进行 I P20 BNC 连接 


BNC ,插头 

锥 形 连 接 融 , 插 孔 对 插 孔 

Isolated Bulkhead 隔离 式 堵塞 连 
接 器 , 捅 孔 - 对 - 插 孔 

终结 天 ,插头 

分 接 占 虚拟 负载 

跳 线 ,插头 对 插头 (长 5in) 





1786- BNC 
1786- BNCJ 
1786- BNC]l 


1786- XT 
1786-TCAP 
1786-TJPR 
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( 续 ) 
如 果 想 要 选 择 型 ” 号 技术 指标 
用 于 BNC 和 TNC 的 ControlNet 
RG-6 四 芯 屏 蔽 同 轴 电 线 
ControlNet 网 段 使 用 高 柔性 (304. 8m[ 1000ft ]) 10MHz/1000ft 下 衰减 13. 5dB 
铜 质 同 轴 电 比 标准 PVC CM-CI2 (304.8m 1786-RG6F/A 10MHz/1000ft 下 衰减 5. 99dB 
[1000ft. ]) 1786- RG6 
同 轴 电缆 工具 套件 1786- CTK 
齐 可 拆 印 分 文 电 级 
ControlNet IP67 分 接 器 套件 1786-TCT2BD1 
套 型 连接 需 , 搬 孔 对 搬 头 
TNC ,插头 1786-TNCLP4 
在 ControlNet 网 络 中 锥 形 连 接 需 , 搬 孔 对 插 孔 1786-TNC-L10 
进行 防水 (IP67) , 耐 恶 Isolated Bulkhead 隔离 式 堵塞 连 1786-TNCJ4 振动 /冲击 10g 
劣 环 境 的 TNC 连接 接 兹 1786-TNCJ14 
Isolated Bulkhead 隔离 式 堵塞 连 1786-BNC2TNC 
接 需 
插 孔 对 插 孔 ,TNC 到 BNC 1786-TNCLXT4 
终结 絮 ,插头 
ControlNet 短 距离 光缆 
10m 电缆 组 件 1786-FS10 
带 V 型 针 式 连接 需 20m 电缆 组 件 1786-FS20 只 能 和 1786-RPFS 一 起 使 用 
的 预制 短 距 离 光 纤 60m 电缆 组 件 1786-FS60 对 于 1786-RPFM，- RPFRL 和 
介质 100m 电缆 组 件 1786-FS100 RPFRXL ,请 咨询 当地 光缆 供应 商 


200m 电缆 组 件 1786-FS200 
300m 电缆 组 件 1786-FS300 


具有 本 征 安 全 性 的 
ControlNet( FLEX Ex) 分 接 需 套件 
FLEX Ex 直角 工 型 分 接 器 1797-TPR 
FLEX Ex 直线 了 型 分 接 器 1797-TPS 
FLEX Ex 直角 工 型 分 接 器 1797-TPYR 
FLEX Ex 直线 Y 型 分 接 器 1797-TPYS 


与 1797-ACNR15 一 起 使 用 


在 防爆 场合 连接 设 具有 本 征 安全 性 的 ControlNet 
备 到 ControlNet 网 络 ( FLEX Ex) 连接 器 
FLEX Ex 终结 如 1797-XT 
FLEX Ex 安全 分 接 需 虚拟 负载 1797-TCAP 


具有 本 征 安全 性 的 ControlNet 
( FLEX Ex) 附件 
FLEX Ex Boot 绝缘 配件 1797- BOOT 
FLEX Ex 电缆 标记 配件 1797- EXMK 








对 ControlNet 网 段 进 
行 防爆 区 域 和 非 防 爆 
区 域 之 间 的 隔离 


也 可 选择 光纤 中 继 器 模块 
1797-BCNR 1786-RPA 和 1786-RPFM 到 1797- 
RPA 和 1797-RPFM 


和 所 有 列 在 表 3. 5 内 的 Control- 
1786-CP Net PC 接口 一 起 使 用 (不 包括 
1784-PCC 卡 ) 





ControlNet 同 轴 电缆 安全 隔离 骼 


(Barrier ) 


从 膝 上 型 计算 机 连 ControlNetwork Access Cable 网 络 
接 到 ControlNet 网 络 接 入 电缆 (3. 05m ,10ft. ) 


(6) 相关 软件 

主要 是 AB Logix5000 系列 PLC 编程 软件 ，RSLinx 网 络 软 件 及 RSNetwork for ControlNet 
网 络 配置 与 监控 软件 。 

2. AB ControlNet 配置 及 其 实例 

AB 公司 的 Logix5000 系列 PLC 与 其 他 PLC 重要 不 同 是 ,除了 与 具体 输入 、 输 出 有 关 的 
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数据 外 ， 它 没有 像 OMRON PLC DM 等 那样 内 部 需 件 。 它 只 有 数据 区 。 用 户 可 根据 自己 需 
要 ， 在 这 个 数据 区 中 ， 定 义 各 种 类 型 的 数据 。 甚 至 于 用 户 还 可 目 己 定义 所 需要 的 数据 类 型 。 
所 以 ， 它 的 通信 模块 也 不 像 其 他 PLC 通信 模块 那样 有 专用 于 通信 的 、 功 能 明确 的 缓冲 区 ， 
而 只 有 内 存 区 。 用 户 使 用 时 也 要 根据 需要 定义 。 这 个 定义 的 形式 就 是 AB PLC 的 标签 
(Tag) 。 有 关 这 些 标 签 定 义 将 在 以 下 几 个 实例 一 并 予以 说 明 。 

(1) 计算 机 接 入 ControlNet 网 络 配置 实例 

目的 是 实现 计算 机 与 PLC 通信 。 上 下 载 PLC 设 定 、 程 序 ， 以 及 对 PLC 监控 。 图 4-82 所 
示 为 计算 机 与 AB PLC 网 络 可 能 的 连接 。 

Logix5000 控 制 器 、 机 架 或 连接 设备 中 的 端口 、 卡 或 模块 


Logix5000 |EtherNet/IP | ControlNet | DeviceNet 
LL 控制 器 | 端口 端口 端口 


串 行 端口 











点 对 点 
RS-232 连 接 


LL EtherNet /IP 网 络 加 二 二 二 


i 仅 人 允许 访问 
DeviceNet 网 络 中 
LL ControlNet 网 络 的 设备 
便携 式 计 算 机 台式 计算 机 DeviceNet 网 络 
1784 - PCC 1784 -PCIC 


1770- KFC15® 1784 -PCICS 如 果 直 接连 接 DeviceNef 
便携 式 计算 机 “台式 计算 机 my 全 和 
1784-PCD ”1784-PCID 网络， i Ba 


1784 -PKTCS 
1784_KTCXIS 1770-KFD © 1784 -PCIDS 
1770 -KFC15 1770 -KFD 
QD 此 模块 提供 了 一 个 到 独立 设备 QQ 此 模块 提供 了 一 个 到 独立 设备 
(例如 : 多 供应 商 自动 化 设备 、 (例如 : 多 供应 商 自动 化 设备 、 


PC 、 调 制 解 调 器 ) 的 RS-232 连 接 。 ”PC 、 调 制 解 调 器 ) 的 RS-232 连 接 。 
图 4-82 计算 机 与 AB PLC 网 络 可 能 的 连接 


从 图 知 : 计算 机 可 通过 多 种 接口 与 PLC 物理 连接 。 具 体 有 : 用 串口 连接 ; 用 以 太 网 卡 
与 PLC EtherNet/IP 交口 连接 ， 用 ControlNet 网 卡 与 PLC ControlNet 端口 连接 用 DeviceNet 
网 卡 与 PLC DeviceNet 端口 连接 。 有 了 这 些 连接 即 可 使 计算 机 接 和 人 PLC 的 上 述 不 同 网 络 。 

AB Logix5000 系列 PLC 还 有 一 个 重要 特点 是 ， 它 的 机 架 背 板 不 仅 有 忆 线 ， 还 有 专用 管 
理 模 块 之 间 通 信和 的 CPU。 这 样 ， 在 它 的 机 架 上 ， 各 模块 ， 如 CPU 模块 (每 个 机 架 可 安装 多 
达 4 个 CPU 模块 ) 、 通 信和 模块 等 ， 之 间 的 数据 交换 可 目 动 实现 。AB 公司 还 提供 RSLinx 这 类 
网 络 软件 。 运 行 它 不 仅 可 激活 上 述 计算 机 网 卡 驱 动 ， 还 可 不 必 设 置 路 由 表 ， 使 用 上 述 便 件 配 
置 ， 也 可 实现 如 网 所 示 的 各 网 络 间 的 路 由 。 这 就 是 稼 说 的 AB NetLinx 网 络 以 构 独到 之 处 。 
本 例 使 用 的 ControlNet 网 卡 ， 其 具体 激活 步骤 为 

1) 运行 RSLinx 软件 ， 如 图 4-83 所 示 ， 选 择 Configure Driver (配置 驱动 程序 ) 项 。 

2) 为 ControlNet 设备 选择 驱动 程序 。 如 图 4-84 所 示 ， 在 本 例 中 ， 这 里 选择 1784-PCICS 
卡 。 还 可 以 通过 1784-PCC 卡 将 计算 机 与 ControlNet 网 络 连接 。 
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动 ' RSLinx Professional 
A. 单 击 Communications 一 IE Ed [ma ll Station CCEAOF 


(通信 ) 加 避 | | RSwho 


B. 单 击 Configure Drivers Eonfigure Drivers... 
(配置 驱动 程序 ) Configure Shorteuts,., 
Configure Cliant &pplications... 
Configure CIP Dptions... 





Briver Diagnostics,,, 
ClP Diagnostics,., 
Gateway Diaghostics... 





图 4-83 ”运行 RSLinx 软件 


Configure Drivers 了 | 


Es = DIE Te 一 一 [acse | 
; | Close | 

| Bdd Me... 一 
RS232DF1 davices | Help | 


Ethearnet 人 


















| 1784 卡 T Cpa for ControlNet dewices 
17e4 ET ET PE TatD FerDH+eH 85 dewvices 


| ctatus j 


































A. 使 用 下 拉 菜 单 选 择 TEC ss he Hunning Corfigure .， 
加 | = - 
ControlNet 驱动 程序 em re | Hunning 
i Hunning starlun.. | 
Configure Drvers | 


vallable Drver Tupes: 





Help | 


B. 单 击 Add New 
(添加 新 驱动 程序 ) 


Configured Drivers: 


S&B_DF1-1 DF1 Sta: 0 COM2: RUNNING Running Eantigure... 
SB_ETHIP-1 &-B Ethernet RUNNING Running 





Startup... 


Belete | 





图 4-84 为 ControlNet 设备 选择 驱动 程序 


3 ) 命名 ControlNet 驱动 程序 。 如 图 4-85 所 示 ， 命名 其 为 AB_PCIC-1。 

4) 创建 驱动 程序 后 ， 如 图 4-86 所 示 步 又 在 进一步 配置 。 只 是 要 注意 这 个 配置 应 与 计算 
机 内 的 ControlNet 模块 相对 应 。 

这 时 ， 驱 动 器 处 于 可 用 状态 ， 可 运行 RSLogix 5000 编程 软件 的 Who Active (活动 项 ) 
中 ， 和 选择 ControlNet 端口 ， 即 可 与 PLC 联机 、 通 信 ， 进 而 可 运用 RSLogix 9000 编程 软件 上 下 
载 PLC 项 目 (设置 及 程序 9 。 或 运行 RSNetWorx 软件 预定 ControlNet 网 络 。 或 操作 HMI 
类 型 应 用 程序 。 事 实 上， 计算 机 接 和 人 ControlNet 网 络 主要 功能 也 就 是 这 些 

(2) 用 于 远程 IO 控制 的 配置 

在 此 例 中 ， Logix5000 控制 作用 本 地 机 架 中 的 ControlNet 通信 模块 ， 作 为 扫 摘 需 连 接 Con- 
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Configure Drivers <| 


wallable DTIwer Types: 
Clase | 
[re4-Peices) for ControlNet devices "| dd Newm... | 
Help | 


Configured Drivers: 


Name and Descriotior Gb [a] 二 

名 B_CDF1-1 DF1 Sta: 0 | 

aB ETHIP-1 点 -B Eth' Choose a name for the mew driver. 
(15 characters masimum) 


A. 命名 驱动 程序 。 本 例 显 示 AB_PCIC-1 
了 RSLinx 使 用 的 默认 名 称 
( 即 AB PCIC-1) 





B. 单 击 OK( 确 定 ) 





图 4-85 命名 ControlNet 驱动 程序 


trol Net 网 络 oO 远程 TZO 用 ControlNet Configure 1784-PCIC 
和 六 中 奏 入 给 出 权 一 
模块 5 加 上 开关 量 输 人 、\ 输 出 模块 ， ”和 如 果 在 计算 机 中 找到 
作为 适 配 闫 连接 ControlNet 网 络 。 要 a 请 选择 正确 
求实 现 的 功能 是 ， 用 运程 开关 量 的 
输入 去 控制 远程 开关 量 输出 。 而 各 确保 使 用 正确 的 









Serid Numbel [en |: 
up 名 121 17Ed-FCICS - 





控制 器 对 本 地 LO 的 控制 这 里 不 (网 络 地 址 ) SR 
讨论 。 C. 单 击 OK (确定 ) 一 -一 一 
为 了 配置 此 系统 ， 首先 妥 通过 
RSLinx 驱动 程序 将 计算 机 连接 到 如 果 使 用 的 卡 类 型 不 同 ,此 屏幕 的 外 观 会 有 很 大 变化 。 
”- , 才 广 


RSLogix 5000 项 目 。 其 次 是 将 Con- 
trolNet 通信 模块 添加 到 RSLogix 5000 
项 目 中 。 最 后 是 通过 RSNetWorx 预定 ControlNet 网 络 。 以 下 分 步 又 分 别 进行 介绍 : 

提示 : 在 计算 机 上 安装 好 RALinx 软件 ， 当 开机 后 会 目 动 运行 此 软件 ， 以 给 RSLogix 
5000 编程 软件 或 RSNetWorx 网 络 配置 软件 提供 联机 路 径 选 择 。 

1) 创建 工程 。 要 使 用 RSLogix5000 编程 软件 。 具 体 步 又 如 下 : 

(a) 选 定 榨 制 吕 运行 ICE 
RSLogix5000 编程 软件 ， 点 击 File vendor alen-Bradley 
(文件 ) 、New (新 建 ) ， 打 开 New Type 17564L ControlLogix5550 Controller ~ 


图 4-86 与 计算 机 内 ControlNet 模块 相对 应 的 配置 





Controller ( 新 建 控 制 oe) 回 | 面 。 Rewision: 13 Cancel | 
如 图 4-87 所 示 填 写 控制 器 的 型 号 站 Rare Era bm | 
(本 例 用 1756-L1 ) 、 版 本 ( 本 例 Mame: [ControlNet 

为 13)、 名 称 (本 例 用 Control | - 

Net)、 描 述 (可 选 , 本 例 为 回 


Lab8 ) ， 选 择 控制 器 类 型 、 版 本 和 massis Type |T756a4 4sptcontolLooqschass ”| 

所 在 模 位 ( pt 例 YE 用 4 模 机 架 9 J io - salety Partner Slot 

控制 器 安装 在 0 槽 位 ) ， 指 定 框架 ， ealem [worksLaB | 区 大 | 
类 型 、 工 程 保存 目录 (本 例 为 DD\ 图 4-87” 选 定 控制 器 
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Work \LAB) 等 相关 信息 ， 然 后 按 OK。 

(b) 添加 本 机 架 CNB 通信 模块 。 鼠 标 右 键 点 击 IO Configuration (IO 组 态 ， 位 于 左边 
窗口 的 底部 ) ， 并 选择 New Module (新 模块 ) 。 如 图 4-88 所 示 ， 具 体 在 模块 列表 中 选择 
1756-CNBZD。 选 中 之 后 ， 按 OK。 





芭 
Tuwpe: Malor Rewisionm: 
|T756CNBD [5 "| 


'Description 


Configurable Flow hieter 
175B ControlNet Bridge 
1756 Controllet Bridge 
| 756 Controlhlet Bridge 





1756-CNBR .AA 175B6 Controlyet Bridge, Redundant Media 

175B6-CNBER:B 1756 Controlhet Bridge, Redundant Media 

1756-CNBR :DL 175B Controlet Bridge, Redundant Media 

1756-DHRIO:B 1756 DH+ BridgesRI0 Scanner 

1756-DHRID /LC 1756B DH+ BridgeiRlD Scanner 

1756-Dhia30 1756 SA&3000 Drnwe Interface 

1756-Dha31 1756 SA&3100 Cnwe Interface 

17r56-Dhiao0 17r56 S&S500 Drwe Interiace | 


Show 


wendor [al "| lw Other [vw Specialty 2 Select 上 | | 





lw Bnalog [vw Digital fw Communication [wv Motion [vw Controller Clear 点 | | 


Cancel | Halp | 





图 4-88 选择 New Module (新 模块 ) 


本 例 CNB 通信 模块 位 于 2 号 柳 ， 并 且 在 ControlNet 上 的 站 点 号 (Node) 上 选 4 与 硬件 
设置 一 致 〈 人 硬件 用 模块 上 的 拨 码 开关 设置 ) 。 其 他 按 图 4-89 所 示 填 写 模 块 相关 信息 ， 选 定 
后 点 击 Finish 。 





kiodule Properties -Local (1756-CNB/D 5.1 | 
Type: 1756-CNB:D 1756 Controlet Bridge 
tendor: llen-Bradley 
Narme: CNB Node: FE = 
Descriptior |1756-CNB Controlklet 也 Slot E 到 
Communication card 一 


Pewision: 国 [ 四 Electrome keying: [Eompatible Module "| 


Lanceal | < Back | 全 Et > | [Finish >> | Help | 


图 4-89 配置 ControlNet 模块 


这 里 ，Electronic Keying (电子 锁 ) 允许 在 online (在 线 ) 之 前 确定 一 个 物理 模块 与 软件 
组 态 之 间 达 到 何 种 匹配 程度 。 这 种 特性 可 以 避免 在 不 经 意 中 将 错误 的 模块 插入 错误 的 权 中 。 
它 有 如 下 3 种 选择 . 

Compatible Module 物理 模块 的 模块 类 型 (Module Types) 、 目 录 号 (Catalog Number) 
以 及 主要 版 本 号 (Major Revision ) 必须 与 软件 组 态 匹 配 ， 次 要 版 本 号 (Minor Revision ) 必 
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须 大 于 等 于 软件 指定 的 数值 ， 否 则 RSLogix 5000 将 不 接受 所 捕 模 块 。 

Disable Keying RSLogix 5000 不 会 检查 模块 版 本 的 匹配 情况 。 

Exact Match 物理 模块 的 下 列 $ 个 参数 必须 与 软件 组 态 匹 配 ， 否 则 RSLogix 5000 将 不 
接受 所 插 模 块 . Vendor，Product Type，Catalog Number，Major Revision ，Minor Revision ( 供 
应 商 、 产 品类 型 、 日 录 号 、 主 要 版 本 号 、 次 要 版 本 号 )。 

(c) 添加 远程 机 如 上 的 CNB 模块 。 鼠 标 右键 点 击 本 机 染 CNB 模块 ， 选 择 New Module。 
在 模块 列表 中 选择 1756-CNBZD。 选 中 之 后 ， 按 OK。 远 程 机 架 CNB 通信 模块 位 于 运程 机 染 
的 0 号 槽 ， 并 且 在 ControlNet 上 的 站 上 扣 写 是 5; 机 染 类 型 为 7 权 。 图 4-90 所 示 为 填写 模块 组 


A 二 
态 信 县 O 








odule Properties - CNB:O0 1 756-CNB./D 5.1Y 





Type: 1756-CHB AD 1756 Controlet Bridge 
Wendor: 点 len-Bradley 
Parent: CHB 


ey [ENB_REMOTE Nods:[5 ” 习 
Description: ] 习 Chassis Size: F 习 
Slot 性 
Comm Format: [Rack Dptimization "| a 
Rewision: E [ 习 Electronic Keying: [Compatible Maodule | 


Cancel | < Back | 网 ER > || Fnshy> | Help | 


图 4-90 ”远程 机 要 ControlNet 模块 组 态 


填 好 之 后 ， 按 Next， 将 出 现 如 图 4-91 所 示 男 面 。 可 用 其 设置 RPI 时 间 ， 本 例 接 受 默 认 
设置 20ms。 之 后 点 击 Fnish， 又 回 到 图 4-91 画面 。 并 在 其 上 也 点 击 Finish 即 完 成 ControlNet 
模块 配置 。 








Requested Packet Inmterwal [RPI): | 200 当 ms [2.0-750.0 ms 
厂 Inhibit Module 


矿 Maior Fault On Controller |f Connection Fails wehile in Run Mode 
hodule Fault 


Cancel | < Back | Next > | FImish >> | Help | 


图 4-91 设置 RPI 
(d) 在 远程 机 架 上 添加 10 模块 。 办 法 是 用 鼠标 右键 单 击 远程 CNB 模块 ， 选 择 New 
Module。 本 例 是 ， 在 模块 列表 中 选择 1756-IB32/A (开关 量 输入 模块 )， 选 中 之 后 ， 按 OK。 
如 图 4-92 所 示 填 写 模 块 组 态 信 息 。 
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Twpe: 1756-IB32s, 32 Pomt 10W-31.2% DE Input 
endor: llen-Bradley 
Parent: CNB_REMMDOTE 
Name: fea2 Slot: [ 局 
Description: 三 
了 | 


Comm Format: [Rack Optimization "| 
Rewision: 较 [ 于 Electronic Keying: [Compatible hiodule "| 


Cancel | < Back | Mext > | |_Finish >> | Help | 


图 4-92 ”远程 输入 模块 信息 


其 他 的 接受 默认 设置 ， 选 择 Finish。 
再 添加 一 个 远程 DO 模块 0B16D ( 开关 量 输出 ) ， 如 图 4.93 所 示 填 写 模块 组 态 信息 ， 然 
后 选择 Finish 。 


Module Properties - CMB REMOTE:2 {1756-0B1bD 2.1% 





Tupe: 1756-0B1ED 16 Pomt 19.2%-30 DC Diagnostic Dutput 
endor: llen-Bradley 
Parent: CNB_REMDOTE 
Name: [oe 6D Slot: |: 二 
Description: = 

可 | 


Comm Format: [Rack Dptimization "| 
Revision: EE [ 本 Electronic Keying: [Compatible hiodule "| 


Lancel | < Back | Next > | |_ Fnish>> | Help | 


图 4-93 填 写 模 块 组 态 信 言 屋 . 


(e) 观察 标签 (Tag) 。 由 于 IO 标签 在 IO 模块 配置 后 会 自动 生成 ， 所 以 这 时 双击 控 
制 妖 标签 ， 可 观察 到 此 标签 。 图 4-94 所 示 即 为 本 例 1/O 标签 。 


FP | Tag Name Tupe Base Tag 


CNB_REMDTET SI 
CNB_REMOTE:l.SIot[1].Fault 
CNB_REMDTE1 ST] Date 
CNB_REMD TE Giola 
CNB_REMDTE DSiol2 
CNB_REMDTED Slol2l Dat 


而 -CNB_REMODTE:D.SIOL SB:17r56 CNB SSLODTDU:U[ 
图 4-94 本 例 1/0 标签 








CMB_REMOTE:l.SIot1] 


CHB_REMOTE:l.SIot[2] 
CMB_REMOTE:O. SIot[a] 
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从 图 知 ， 这 里 标签 项 很 多 。 但 对 开关 量 输 入 、 输 出 实际 使 用 的 只 是 CNB_REMOTE : 
1. Slot [1] .Data. * (* 为 点 号 可 选 ) 及 CNB_REMOTE: 1.Slot [2] .Data. * (* 为 点 号 
可 选 ) 。 其 他 的 用 故障 处 理 或 IO 设置 。 这 也 是 Logix5000 控制 融 与 别 的 PLC 又 一 区 别 之 处 。 

(f) 工程 下 载 。 回 到 RSLogix5000 编程 软件 主 男 面 ， 点 击 主 集 单 上 的 Communication ， 
选择 WhoActive， 如 图 4-95 所 示 ， 在 路 径 中 选中 本 地 框架 中 的 处 理 天 模块， 然后 选择 Down- 
load 。 





二 上 | x| 


[点 Wobrowse Relresh 
-三 | Workstation, zHANGWEI 
Es Linx Gateways, Ethernet 
加 -五 a6_ETH-1, Ethernet Upload... | 
由 -请 192,168,1,107, 5LC-5105, LaB8T 
全 192,168,1,108, 1756-ENETIB, 1756-ENET/B Download | 
: -Backplane, 1756-L4ib - 
: -有 EE Update Frmware... | 
全 01, 1756-EMETIE cloge 
: 中 由 02, 1756-CNBID, 1756-CNBID DOS_38_40 Chose | 
由 -和 AB_VBP-1, 1769-617j5 Virtual Chassis Te | 
HE EMUSO0-1, DH-485 












Path: SB_ETH-1"192.168.1.108\Backplane"0 Set Project Path | 
Path in Project: xmomey> 
Elear Project Path | 


图 4-95 ”Who Active 画面 


再 利用 沫 单 将 控制 硕 切 换 到 Rem Run (运程 运行 ) 模式 ， 就 可 以 验证 本 例 工 程 了 。 但 
通过 观察 ， 发 现 IO not responding 的 灯 在 处 理 带 上 闪 动 ， RemRun 网 久 RunMode er 
并 且 远程 CNB 模块 和 远程 /0 模块 上 有 黄色 的 三 角 标记 ， Me -J L 
如 图 4-96 所 示 。 这 表明 虽然 已 经 用 ControlNet 连接 了 和 远 ~ Ws le 0 
程 框架 ,但 由 于 远程 0 数据 属于 预定 预定 时 段 传输 Fm 
的 数据 ) 数据 ， 需 要 进行 控制 网 络 规划 〈 配 置 ) 后 才能 | 
使 用 。 否 则 就 会 出 现 上 述 不 正常 状态 。 为 此 ， 就 要 使 用 ,名 we 
RSNetWorx 软件 ， 对 ControlNet 网 络 进行 预定 数据 配置 。 EWO Configuration 


日 -日 [2] 4 1756-CNBID CMB 

















2) ControlNet 网 络 预定 数据 配置 。 要 使 用 RSNetWorx 日 - i 
软件 。 具 体 步 又 如 下 : 一 匠 [2] 1756-0B16D OB16D 
(a) 运行 RSNetWorx 软件 ， 进 入 ControlNet 组 态 界 图 4-96 网 络 不 正常 显示 


面 。 在 工具 栏 上 点 击 Online 按钮 ， 出 现 如 图 4-97 所 示 网 
络 浏览 画面 ， 再 在 其 上 选择 网 络 路 径 。 本 例 选 中 ControlNet 网 络 。 选 中 后 点 击 OK， 以 读 取 
ControlNet 网 络 上 所 有 设备 信息 。 

(b) 读 取 网 络 上 设备 信息 。 接 上 所 述 ， 点 击 OK 后 ， 结 合 本 例 ， 所 该 取 的 网 络 上 的 设备 
言 息 如 图 4-98 所 示 。 读 取 完 毕 后 ， 青 选中 Edits Enabled 进入 编辑 模式 。 

(c) 网 络 参 数 设 置 。 这 时 ， 如 图 4-99 所 示 ， 单 击 菜 和 单 Network Properties ( 特性 ) 项 进 
行 网 络 参数 设 定 。 
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Browse for Network 


Select a communications path to the desirad netvwork. 





Ww Autobrowse 


workstation, 2HENGEI 

由- 画 Linx Gateways, Ethernet 

日 - 节 MB_ETH-1, Ethernet 

-| 152,166,1,107, 5LC-5)05, LABST 

是 192.168.,1,108, 1756-ENETIB, 1756-ENETIB 
-El Backplane, 1756-B416 





由 -站 00, 1756-L1iA LOGIX5550, ControlNet 


这 D1, 1756-ENETIB 


日 - Oz, 1756-CNBID, 1756-CMBID DOS_38_40 





田 : 本 已， Conmtraltyet 
由 - 志和 BB_YBP-1, 1789-B171B Wirtyal Chassis 
由 “到 EMUS00-1, DH-485 


Lanceal | Help 
图 4-97 网络 浏览 画面 








划 
E Y EditsEnabled Curent Pending Current 
蕊 Naetwaork Update Time [ms]: 5.00 5.00 vo. Schedyled Band.: 
a 
Hardvware Ea 1756_ A 
-| Controllet 
地 Category 


+ 


Ac Drive 















Communication Ldapter 
controlNet to SCARNport 
De Drive - No Drive Object 

由 ] DPI Crives on Fiber ControlNet 
上 上 DPI to Controlet 

7 CsI to Controlyet 

装 Human Machine Interface 


Pranrammabhle | mnic Fantraller 


图 4-98 ”本 例 网 络 上 设备 


导 - 国 - 轩 … 轩 -…- 轩 困 … 困 … 轩 -…- 轩 





.53 这 





Pending 
Dptimzed Edits herged Er 


.53 这 


T1756-Ar i 





4-100 所 示 ， 所 示 改 变 Max Scheduled Address 为 5， 改 变 Max Unscheduled Address 


为 10， 然 后 点 击 “OK”。 


ControlNetyg 


File Edit vew | Network Cewice Diagnostics Tools Help 





Single Pass Brovwse 








划 | onmkinuous Brovwse 
六 | 区 EdtsEn 5Dnline FI 
呈 
三 - em 
名 Netiwark Up Enable Edits 
Cancel Edits 
Hardware 一 一 Upload from Network 





Cownload to Network 


口 - ConkrolMe 


Elim Categ 


Cownload Minimum to Wetwork, ,, 
Po Keeper Statys,,, 
Seanmner Signatuyure Statys,,, 


Properties,, 


上 





Network Update Time [ms 


hlax Scheduled Bddress: 
Mas Unscheduled Address: 


Media Pedundancy: 







Network Parameters | Media Configuration | Gemeral | 


[defaut 



















[defaut 


Cancel | 名 pply | Help 
图 4-100 网 络 参 数 设 定 画面 
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3) 保存 设置 。 单 击 菜单 栏 的 保存 按钮 ， 命 名 组 态 Remhun 网 太 RunMode rr 
文件 后 选择 Save。 在 随后 出 现 的 画面 中 单 击 OK 继续 ， ME 生 目 beyfa 了 
网 络 组 态 信息 被 写 人 CNB 模块 。 完 成 ControlNet 网 络 的 ”一 一 一 全 | 呈 Wook 上 
组 态 后 ， 再 回 到 RSLogix5000 编程 界面 ， 在 线 观察 ， 会 一 
发 现 如 图 4-101 所 示 的 网 络 正常 情况 。 这 时 ， 远 程 机 架 ”| Tass 
CNB 模块 和 I0 模块 上 的 黄色 三 角 标 记 已 经 消失 ， 并 且 | ma 
处 理 器 的 0O 显示 OK。 人 

完成 以 上 步 又 后 余下 的 只 是 按 控制 要 求 编程 了 。 | 所 目 四 41756-cneip cn 
- 加 :日 5 [0] 1756-CMB/D CNB_REMOTE 
编程 时 ， 远 程 IZO 的 使 用 与 当地 IO 实质 上 没有 区 别 。 [1] 1756-IB32jn 1B32 
所 差 的 只 是 响应 时 间 要 考虑 通信 的 延迟 。 具 体 编程 略 。 ee 

(3) 两 或 多 个 控制 器 连 网 配置 En 

与 上 述 用 于 远程 0 控制 的 配置 不 同 的 是 远程 机 架 上 也 配置 有 控制 器 ， 目 的 是 通过 
ControlNet 实现 控制 器 间 数 据 交 换 。 各 控制 器 所 控制 的 本 地 与 远程 IO 这 里 不 讨论 。 本 例 的 
配置 过 程 大 体 与 上 述 用 于 远程 VO 控制 的 配置 相同 。 只 是 在 远程 模块 上 要 添加 控制 器 ， 并 要 
启动 RSLogix5000 编程 软件 又 一 例 程 ， 再 建新 工程 ， 对 其 做 相应 设置 。 此 外 ， 为 实现 控制 器 
之 间 标 签 链接 通信 ， 还 要 做 数据 生产 者 /消费 者 设置 。 具 体 设置 于 以 太 网 中 的 标签 链接 类 似 ， 
可 参阅 本 书 第 5 章 第 3 节 两 个 或 多 个 控制 器 连 网 配置 实例 。 


4. 4.3 OMRON Controller Link 


除了 DeviceNet 外 ，Controller Link 是 OMRON 公司 日 前 主推 的 性 能 较 高 的 控制 网 络 。 由 
于 OMRON 是 ODVA 组 织 的 发 起 公司 之 一 。 所 以 ， 它 的 开放 网 络 多 可 与 ODVA 的 网 络 兼容 。 
只 是 它 的 控制 网 不 是 ControlNet ， 而 是 Controller Link 。 

1，Controller Link 功能 

(1 ) 数据 链接 

这 是 OMRON PLC 网 络 站 点 间 传 统 的 数据 交换 方式 。 只 是 Controller Link 这 个 交换 的 数 
据 量 大 ， 设 置 灵 活 〈 可 人 工 设 置 ， 也 可 自动 设置 ) ， 所 使 用 的 链接 区 ， 如 IO 区 (CIO )、 
链接 继电器 (LR) 、 数 据 存储 器 (DM、EM) 等 ， 也 可 自由 选 定 。 同 时 ， 如 果 计 算 机 配置 有 
Controller Link 网 卡 并 运行 有 关 软 件 也 可 参与 这 个 链接 ， 而 且 ， 它 可 链接 交换 的 数据 量 更 大 。 

(2) 信息 服务 

PLC 运行 网 络 指 令 (发 送 / 接 收 及 命令 ，SEND/RECYV 与 CMND) 实现 站 点 间 循 时 数据 
交换 。 而 且 ， 这 个 数据 交换 可 跨 网 络 进 行 。 执 行 SEND 指令 可 发 送 本 PLC 指定 内 存 区 的 数 
据 ， 自 动 瑟 到 目标 站 点 PLC 指定 的 内 存 区 中 。 执 行 RECV 指令 可 读 取 指定 站 点 PLC 指定 内 
存 区 的 数据 ， 上 自动 写 到 本 PLC 指定 的 内 存 区 中 。 执 行 CMND 可 发 送 OMRON FINS 协议 的 通 
信和 命令 人 码 ， 实 现 相 应 的 通信 操作 。 

(3) 宛 余 功能 

如 使 用 光纤 介质 可 实现 介质 见 余 ， 使 系统 更 加 可 靠 。 此 外 ， 安 装 CS1W-CLK13 、CS1W- 
CLK12-V1、CS1W- CLK53 或 CS1WCLK52- V1 两 个 模块 到 CS1D (可 宛 余 配置 的 PLC) ， 可 组 
成 Controller Link 宛 余 网 络 。 一 个 工作 ， 另 一 个 竺 机。 一 旦 工作 网 络 出 现 故 障 ， 竺 机 的 将 日 
动 接 蔡 其 工作 。 这 时 ， 故 障 网 络 可 以 不 必 断 电 就 可 更 换 。 
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(4) 特别 提示 

Controller Link 没有 远程 LO 功能 ， 也 没有 远程 主 从 通信 功能 。 这 就 造成 了 它 的 控制 站 
点 都 必须 有 中 型 以 上 PLC CPU 模块 。 这 样 配 置 将 增加 网 络 配置 成 本 ， 形 失 了 它 原 有 系统 配 
置 成 本 低 的 优点 。 出 现 此 情况 的 原因 也 许 是 因为 ，OMRON PLC 即使 为 大 型 机 ,但 控制 规模 
也 不 大 。 它 的 最 高 档 PLC CS1 机 ， 其 控制 规模 与 AB 的 ControlLogic 相 比 的 ， 相 差 达 一 个 数 
量 级 。 后 者 的 ControlNet 网 络 ， 除 用 于 LO 控制 之 外 ， 还 有 很 多 远程 VO 控制 点 数 可 增加 ， 
可 从 容 地 进行 当地 或 其 他 连 网 控制 ， 而 OMRON 的 CS1 机 用 于 IO 控制 之 后 ， 可 能 就 没有 多 
少 远程 VO 控制 点 数 可 利用 了 。 

2.。Controller Link 特点 

(1) 数据 交换 的 延 时 是 有 限 与 可 计算 的 

这 与 Controller Link 是 令 牌 网 有 关 。 如 图 4-102 所 示 在 它 的 通信 循环 时 间 ( Communi- 
cations Cycle Time) 中 ， 有 令 有 牌 循环 周期 (Token Circulation Cycle) 及 发 牌 周期 (Polling Cy- 

















cle)。 其 通信 就 是 这 通信 循环 不 断 重 复 的 过 程 。 


令 牌 循环 周期 发 牌 周期 ” ， 令 牌 循环 周 其 发 牌 周期 





通信 和 周期 时 间 通信 周期 时 间 





图 4-102 ”Controller Link 通信 循环 时 间 


在 令 牌 循环 周期 ， 与 其 他 令 牌 网 络 一 样 ， 取 得 令 牌 的 站 点 如 果 有 数据 发 送 ， 可 把 数据 与 
令 牌 一 起 发 送 。 如 采 没 有 数据 发 送 ， 则 把 令 牌 加 下 游 传 递 。 当 令 牌 完成 一 周 的 传递 ， 则 又 回 
到 原始 站 点 。 这 个 过 程 周而复始 ， 不 断 重复 。 

在 发 牌 周期 ， 一 个 称呼 叫 (Polling Node) 的 站 点 ， 正常 情况 为 站 址 最 低 的 站 点 ， 管 理 
令 牌 、 检 测 网 络 及 传递 网 络 参 数 设置 。 而 其 他 站 点 ， 称 为 被 呼叫 (Polled Nodes) 站 点 ， 接 
受 检 测 及 网 络 设置 。 

Controller Link 通信 循环 参数 主要 有 : 最 大 站 址 ， 每 通信 循环 周期 被 呼叫 站 点 数 及 每 通 
信 循 环 事件 帧 数 。 这 帧 数 以 128 个 字 市 为 单位 ， 最 多 可 设 为 35 个 ，4480 字 节 。 事 件 帧 主要 
用 于 信息 服务 。 所 有 这 些 参 数 可 通过 OMRON 提供 的 网 络 配置 软件 处 理 。 

做 了 网 络 配置 ， 再 针对 不 同型 号 的 PLC 及 可 计算 出 数据 交换 延 时 ，OMRON 的 Controller 
Link 用 户 手册 就 有 计算 实例 。 可 知 ，Controller Link 网 络 的 数据 交换 的 确定 性 是 得 到 保证 的 。 

(2) 通信 介质 可 以 选用 双 绞 线 ， 也 可 选用 光纤 

双 绞 线 介质 价格 便宜 ， 并 便于 安装 与 维护 。 光 纤 介 质 有 超 强 抗 干扰 能 力 ， 人 允许 组 建 长 
距离 、 大 范围 的 网 络 。 使 用 H-PCF 光缆 通信 距离 总 长 可 达 20km (最 大 站 点 间距 1 km) 。 使 
用 GI 光缆 通信 距离 总 长 可 达 30km (最 大 站 点 间距 2 km) 。 如 果 使 用 特殊 光 纹 连接 絮 ， 光 纹 
也 很 容易 连接 或 断 开 。 

(3) 灵活 的 网 络 间 互 连 

Controller Link 可 通过 CS、CJ 系列 PLC， 与 其 他 OMRON 网 络 ， 如 以 太 网 、SYSMAC 
NET、SYSMAC LINK 和 为 一 个 Controller Link 互 连 。 办 法 是 ， 这 些 PLC 除了 安装 Controller 
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Link 模块 ， 还 要 安 痛 其 他 网 络 模块 。 这 样 互 连 后 ， 信 息 服 务 就 可 在 蜂 (可 器 三 层 ) 网 络 实 
现 。 与 ControlNet 不 同 的 是 ， 它 必须 在 安装 多 种 (个 ) 通信 模块 的 站 点 (网 桥 ) 做 网 络 路 
由 表 设 置 ， 标 明 相 互 连 接 的 网 络 地 址 。 而 ControlNet 无 须 设置 路 由 表 ， 用 RSLinx 软件 即 可 处 
理 路 由 。 

(4) 有 多 种 中 继 融 

可 用 以 连接 工分 文 着 ， 或 延长 网 络 距 离 ， 或 扩展 网 络 规模 ， 或 转换 网 络 介质 ， 为 网 络 
安 逆 及 使 用 提供 更 大 的 方便 。 

(5) 可 进行 网 络 状态 实时 监控 

如 出 现 错误 ， 将 记录 出 错 代 码 及 出 错时 间 。 这 些 状态 数据 将 存放 在 Controller Link 模块 
的 状态 存储 区 中 。 最 多 可 存储 39 个 记录 。 

3.。Controller Link 拓扑 结构 

(1) 双 弘 线 电 统 拓扑 结构 见 图 4-103。 























CSIW-CLK21-V1 CJl1W-CLK21-V1 Da ; 一 . _ 
Controller Link 单 元 Controller Link 单 元 IBM PC /AT 或 兼容 导线 Controller Link 单 元 导线 Controller Link 单 元 


.| | 
0 DR CJ-series PL/C 


CS1W—RPTOI 
中 继 器 单元 














双 绥 线 电线 


双 绞 线 电线 3G8F7-CLK21-E-V1 
Controller 支 持 板 


a) 简单 总 线 结构 
导线 Controller Link 单 元 


双 绥 线 电线 


双 绞 线 电线 


S00m max. 
(See note.) 









b) T 分 支 接线 结构 





500m max. 导线 Controller Link 单 元 导线 Controller Link 单 元 
CS1W- RPTO2 or 
CS1TW-RPT03 

中 继 器 单元 


双 绞 线 电线 
SO0m max. 


c) 延长 接线 结构 双 弘 线 电 线 


双 绞 线 电线 


导线 Controller Link 单 元 
光缆 (H-PCF or GD) 


TOUUDUT 的 
> 


i CS1W—RPTOI1 
双 绞 线 电 线 中 继 器 单元 
最 多 32 站 点 







导线 Controller Link 单 元 


双 绞 线 电缆 
e) 扩大 网 络 规模 接线 结构 


图 4-103 电缆 拓扑 结构 
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(2) 光缆 拓扑 结构 
不 论 哪 种 光 绕 ， 其 结构 都 为 如 图 4-104 所 示 。 





CSIW- CLK12-V]1 CSIW- CLK12- V1 
Controller Link Unit Controller Link Unit 
( 令 牌 环 模式 ) ( 令 牌 环 模式 ) 







CS -系列 PLC CS -系列 PLC 





3G8F7-CLKE12-EV1 
Controller Link 
PCI 支 持 板 
( 令 牌 环 模式 ) 





CS -系列 PLC 





CS -系列 PLC 





CSIW- CLK12- V1 


CSI1W-CLK12-V1 | 
Controller Link 单元 


Controller Link 单元 
( 令 牌 环 模式 ) ( 令 牌 环 模式 ) 

a) 简单 环形 结构 
CS1W-CLK12-V1 CS1W-CLK12-V1 
Controller Link 单元 Controller Link 单元 

( 令 牌 环 模式 ) ( 令 牌 环 模式 ) 







CSID PLC 
(单机 系统 ) 


备用 电源 
(DC24V) 





CSID PLC 
(单机 系统 ) 






3G8F7- CLK12- EV]1 
Controller Link 
PCI 支 持 板 
( 令 牌 环 模式 ) 






CSID PLC 

( 双 机 系统 ) (单机 系统 ) 

CS1W-CLK12-V1 CS1W-CLKE12-V1 

Controller Link 单元 Controller Link 单元 
( 令 牌 环 模式 ) 


( 令 牌 环 模式 ) 
b) 宛 余 环 形 结构 


CSID PLC 





CS1W-CLK12-VI1 CS1W-CLK12-V1 


Controller Link 单元 ”Controller Link 单元 
( 令 牌 环 模式 ) ” 。“( 令 牌 环 模式 ) 计算 机 








CS- 系列 PLC CS- 系 列 PLC 





3G8F7-CLKE12-EV1 
Controller Link 
PCI 支 持 板 
( 令 牌 环 模式 ) 


H-PCF 光 线 


C) 总 线 结构 


图 4-104 ”光缆 拓扑 结构 
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4. Controller Link 性 能 规格 
表 4-27 所 示 为 它 的 版 本 CLK21 模块 性 能 规格 。 





表 4-27 Controller Link 版 本 CLK21 性 能 规格 

















项 日 规 格 
通信 方式 N:N 令 牌 总 线 
编码 曼彻斯特 编码 (Manchester Code) 
调制 解 调 基于 编码 (Base Bonud Code) 
同步 方式 标志 同步 (符合 HDLC 帧 ) 
传输 通道 方式 多 站 总 线 式 


最 大 传输 距离 随 波 特 率 而 变 , 如 下 所 示 : 


2Mbit/s:500m 
1 Mbit/s:800m 
SOOKbit/s:l1km 


波 特 率 和 最 大 传输 距离 


N= 


ER 
ee PC :连接 至 端子 板 


辽 介 指定 的 屏 疝 双 绞 线 电线 ,信号 线 数 :2 ,屏蔽 线 数 .1 


IBM PCZAT 或 兼容 机 :通过 专用 插件 连接 (附件 ) 





最 大 节点 数 32 个 市 点 
通信 功能 数据 链接 和 信息 服务 


每 个 市 点 的 传送 区 域 .最 多 1000 字 (2000 字 节 ) 
一 台 PC 中 的 数据 链接 区 (C200HZZHXZHGZHE 或 CV 系列 PC) (发 送 / 接 收 ) :最 





多 8000 字 (16000 字 节 ) 





铸 握 久 拉 空当 
数据 链接 子 数 一 台 IBM PC/AT 或 兼容 机 中 的 数据 链接 区 ( 发 送 /接收 ) :最 多 32000 字 (64000 
字 节 ) 
一 个 网 络 中 数据 连接 的 字数 (传送 总 数 ) :最 多 32000 字 (64000 字 节 ) 
数据 链接 区 域 位 (bit) 区 (IR,AR ,LR,CI0) ,数据 存储 融 (DM) ,和 扩展 数据 存储 硕 (EM ) 
信息 长 度 最 多 2012 字 节 (包括 字 头 ) 
发 牌 节点 后 备 功 能 
自 诊断 功能 (启动 时 的 硬件 检查 ) 
RAS 功能 回 送 测试 和 广播 测试 (使 用 FINS 命令 ) 
监视 定时 器 
出 错 记 录 功 能 
曼 秆 只 寺 编 大 anchester (ode 今 查 
错误 控制 彻 斯 特 编码 (Manchester Code ) 检查 


S。OMRON Controller Link 组 件 

主要 组 件 是 通信 和 模块。 再 就 是 中 继 需 及 
附件 。 通 信介 质 是 标准 产 ， 有 的 OMRON 也 
提供 。 

(1) Controller Link 通信 模块 

中 、 大 型 机 ， 如 CSL、CJL 新 型 机 及 
C200Ha、CVM、CQ 等 老 机 型 ， 才 有 此 模块 。 
不 同 PLC 型 号 有 不 同 的 模块 。 其 功能 相同 ， 
但 性 能 略 有 差别 。 多 数 模块 可 使 用 的 介质 为 
双 绞 线 。 大 型 机 用 的 还 有 可 使 用 光纤 介质 的 
模块 。CSD1 机 还 可 宛 余 配置 。 图 4-105 所 示 
为 CJl 机 使 用 双 绞 线 介 质 的 CLK21-V1 模块 
外 观 。 





CRC 检查 (CCITT XI +X +X5 +1) 


指示 灯 

显示 单元 和 网 络 的 状态 

| 一 模块 单元 号 设置 开关 ， 
可 在 0~F 之 间 选 定 


节点 地 址 开关 
Controller Link 网 络 中 单元 的 节点 地 址 
由 二 位 十 进 制 数 来 设置 
波 特 率 和 系统 操作 级 别 设置 
四 位 DIP 开 关 , 用 于 下 列 设置 : 
位 1,2: 波 特 率 
位 3: 不 用 ( 置 OFF) 
位 4: 操作 级 别 
终端 电阻 开关 (在 单元 的 底部 ) 
用 此 开关 将 Controller Link 
网 络 两 端的 终端 电阻 置 为 ON 


用 于 通信 电线 的 端子 板 
端子 用 来 连接 Controller Link 网 络 
通信 电缆 


图 4-105”CLK21-V1 模块 外 观 
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从 图 知 : 它 有 指示 灯 ， 可 显示 网 络 及 模块 状态 。 有 单元 号 设 定 开关 ， 用 以 设 定单 元 号 以 
作为 这 个 通信 模块 在 PLC 中 的 标识 ， 进 而 PLC 为 其 分 配 与 这 个 单元 号 相对 应 的 工作 区 ( CIO 
及 DM 区 ) 。 站 址 设置 开关 ， 用 以 设置 该 模块 在 网 络 中 的 地 址 以 作为 站 点 在 网 络 中 的 标识 。 
小 特 率 设 置 开 关 ， 用 以 设置 波 特 率 。 终 端 电阻 开关 ， 如 果 模 块 处 网 络 终点 ， 用 此 开关 可 连接 
终端 电阻 。 连 接 电缆 的 接线 端子 ， 用 以 连接 双 绞 线 。 

(2) 计算 机 Controller Link 文 持 搬 板 

有 3G8F7-CLK21-E 及 3G8F7-CLK11-E 两 种 。 前 者 用 于 连接 双 绞 线 介 质 ， 后 者 用 于 连接 
光纤 介质 。 计 算 机 插入 这 个 插 板 ， 并 安装 OMRON 提供 的 Controller Link 支持 软件 ， 也 可 计 
算 机 接 入 Controller Link 网 ， 并 成 为 它 的 一 个 站 点 。 而 且 ， 如 用 它 做 数据 链接 ， 将 比 PLC 有 
更 大 的 数据 交换 量 。 只 是 这 样 插 板 、 软 件 价格 高 ， 用 于 监控 也 不 太 方 便 。 实 际 应 用 不 多 。 

提示 : 即使 没有 这 里 提 到 的 插 板 ,计算机 运用 OMRON 编程 软件 或 网 络 配置 软件 ， 做 好 
设置 ， 利 用 标准 串口 或 USB 口 与 网 络 所 在 的 一 个 PLC 联机 ， 也 可 配置 、 监 视 Controller Link 
网 络 。 

(3) Controller Link 中 继 带 

有 线 到 线 中 继 硕 ， 还 有 线 到 光缆 中 继 希 。 其 外 观 如 图 4-106 所 示 。 


omron CS1W— RPTO 指示 灯 
PWR ~ ~ YF fs 
7 灌 | 7 显示 单元 与 通信 状态 




















指示 灯 
a5 并 | 一 显示 单元 与 通信 状态 






SL1 用 于 接 通 的 终端 SL1 用 于 接 通 的 终端 
连接 SL1 电 缆 端 口 一 电阻 开关 ”连接 SL1 电 缆 端 口 一 百 国 电阻 开关 
i SL2 用 于 接 通 的 终端 oN | 
明 开 关 Ww 
0 图 “全 sn 
连接 SL2 电 缆 端 口 中 由 | 本 
驱动 中 继 需 (连接 H-PCF 光 线 ) 
ES 驱动 中 继 需 
DC24V 电源 端口 -{ DC24V 电 派 端口 





b) 线 到 H-PCF 光 缆 中 继 器 
T 0 









连接 SL1 电 缆 闪 口 fi . 
[ 


i 
波 特 率 开 关 i 


中 
一 SL2 光 缆 接口 


> v2 YI Voli 
驱动 中 继 器 (连接 CI 光线 ) 
DC24V 电 源 端 口 


c) 线 到 GI 光线 中 继 器 
图 4-106 不 同 中 继 器 


从 图 各 它 有 指示 灯 ， 可 显示 网 络 及 模 英 状态 。 终 闯 电 阻 开 关 ， 如 末 需 要 可 连接 终端 电 
阻 。 连 接 电 绩 或 光 级 的 端口 ， 用 以 连接 双 绥 线 或 光 凡 。 波 特 率 设 置 开 大， 用 以 设置 波 特 座 。 
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电源 接口 ， 用 以 为 中 继 需 连接 24V 直流 电源 。 

(4) 其 他 组 件 

除了 通信 介质 、 连 接 需 之 外 ， 还 有 编程 软件 及 网 络 配置 软件 。 这 些 都 集成 在 OMRON 提 
供 的 CX-ONE 软件 中 。 计 算 机 插 板 用 软件 则 男 做 采购 。 

6. Controller Link 网 络 数据 链接 设置 

Controller Link 网 络 主要 用 于 PLC 间 的 链接 通信 。 所 以 它 的 设置 也 是 网 络 的 最 基本 设置 。 以 
下 对 它 的 链接 模式 及 其 设置 方法 做 简要 介绍 。 至 于 怎么 更 具体 的 设置 将 在 随后 介绍 实例 中 说 明 。 

(1) 设置 模式 

有 目 动 对 等 分 布 模 式 、 目 动 1: V 模式 及 人 工 模式 。 

1) 自动 对 等 分 布 模式 。 可 用 于 设置 简单 的 链接 。 图 4-107 所 示 为 一 例 简 单 链接 。 它 有 
4 个 站 点 。 各 有 位 数据 区 及 字数 据 区 。 站 点 1 写 (发 送 ) 发 送 区 为 数据 区 所 ， 而 站 点 2、3、 
4 的 数据 区 #1 则 为 它 的 读 (接收 站 点 1 的 写 区 数 
据 ) 区 。 通 信人 完 成 后 ， 站 点 2、3、4 数据 区 #1 的 。 0) 区 与 起 始 字 - 
内 容 ， 与 站 点 1 的 数据 区 #1 的 内 容 一 致 。 与 此 类 (区 天 林 
似 ,数据 区 把 ， 为 站 点 2 的 写 区 ， 数 据 区 把 为 站 。。” 久 
点 3 的 写 区 。 

上 图 组 1 可 以 是 位 链接 ， 用 CI0 或 LR (OM- 同 ? 
RON PLC 的 继电器 ), 组 2 是 字 链 接 ， 用 DM 
(OMRON PLC 的 数据 存储 区 )。 在 每 区 #1 、#2、 站 
妆 及 本 的 发 送 部 分 的 大 小 事 相 同 的 ， 并 按 站 址 升 (4) 大 小 
过 确定 。 所 有 站 点 都 可 设置 为 参与 链接 或 不 参与 区 2 
链接 。 设 置 为 参与 链接 的 不 能 只 接收 部 分 数据 ， 

而 必须 接收 全 部 别 的 站 点 发 送 的 数据 。 

这 简单 链接 设置 可 使 用 编程 工具 ， 如 简易 编 
程 顶 ， 对 站 点 与 单元 号 对 应 的 DM 区 (参数 设置 区 ) 按 要 求 赋值 。 也 可 用 编程 软件 设置 。 

2) 目 动 1:N 模式 。 之 下 还 分 有 3 种 模式 : 公用 型 (Common Type)、1:1 型 (1 tol 
Type) 及 链接 型 (Chain Type) 。 图 4-108 所 示 为 这 样 设置 的 实例 。 











参加 链接 站 点 








图 4-107 所 示 为 一 例 人 简单 链接 





主 站 点 从 站 点 
(D 区 与 起 始 字 、 王 
和 主 站 点 从 站 点 芭 主 站 上 皇 从 站 占 
CO) 主 站 天 小 (1) 区 与 起 始 字 一 二 
站 六 \ 
(3) 从 站 大 小 i [2) 主 站 , 公 
同 3 G) 主 站 , 个 用 发 送 字 
同 3 了 < I (3) 每 个 站 点 ， 
(4) 区 与 起 始 字 一 = " 接收 和 发 送 
(5) 主 站 大 小 二 同 3 同 3 
(9 从 让 大 小 (4) 从 站 , 发 送 字 同 3 
同 4 司 3 
同 6 同 4 
同 6 
DT 0) 链接 型 





图 4-108 自动 1:N 模式 设置 
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上 述 图 4-109a 为 公用 型 。 只 能 在 主 从 站 之 则 交换 数据 ， 从 站 之 间 不 下 接 交 换 数 据 。 图 
4-109b 为 1 对 1 型 。 主 站 除了 回 从 站 发 送 公 用 数据 ， 还 可 工 对 1 工 回 从 站 发 送 数 据 。 图 4-109e 
为 链接 型 。 除 了 主 站 向 从 站 发 送 公用 数据 ， 还 有 一 组 各 站 点 间 依 次 链接 地 发 送 与 接收 数据 。 

除了 以 上 大 小 是 相同 的 分 配 ， 上 述 再 就 是 目 动 设置 也 可 做 偏 移 设置 。 

要 指出 的 是 OMRON 接 入 ControllerLink 网 络 的 PLC 性 能 (主要 是 数据 内 存 区 大 小 ， 即 
内 部 带 件 ) 差别 很 大 。 所 以 ， 同 等 性 能 的 在 一 起 链接 还 好 处 理 ， 而 高 低 性 能 PLC 在 一 起 链 
接 就 要 受到 不 少 限 制 。 有 具体 链接 细节 还 得 参阅 有 关 型 号 PLC 的 说 明 书 。 

3) 人 工 设 置 。 人 工 设置 较 灵活 ， 可 满足 特 丈 需要。 具体 是 指定 PLC 的 数据 区 (如 
DMEM 等 ) 作为 链接 区 。 图 4-109 所 示 为 两 个 站 点 间 两 组 可 能 的 数据 链接 。 





第 1 区 #1 #0 第 1 区 #1 总 
Pig | | 

只 发 送 #2 

第 2 区 #1 #2 第 2 区 #1 #2 
| 

a) 发 送 接收 顺序 可 任意 设置 的 链接 b) 只 发 送 不 接收 的 链接 

第 1 区 #1 #2 第 1 区 #] #2 
回 兵 二 
只 接收 从 区 域 起 

i 点 开始 若 

只 接收 

c) 只 接收 而 不 发 送 的 链接 d) 只 接收 部 分 数据 的 链接 


图 4-109 多 种 可 能 的 链接 


此 外 ， 还 可 偏 移 链接 。 这 时 可 指定 接收 链接 数据 区 的 起 始 位 置 及 接收 链接 数据 区 的 大 
小 。 如 图 4-110 所 示 ， 这 里 站 点 2 指定 只 接收 站 点 1 与 引导 字 相 关 的 指定 位 置 

发 送 的 偏 移 部 分 的 数据 。 这 样 链 接 的 好 处 是 ， 接 收 站 

点 无 需 的 数据 不 予 接收 ， 可 充分 利用 PLC 的 资源 。 本 





(2) 设置 方法 指定 的 字数 
可 使 用 简易 编程 器 ， 也 用 计算 机 。 与 引导 字 相关 的 指定 位 置 
1 


1) 使 用 简易 编程 器 。 为 此 ， 对 通信 模块 所 使 用 第 ?区 
的 PLC 内 存 区 (CIO、AR、DM 等 内 部 硕 件 ) 要 有 所 











了 解 。 然 后 根据 使 用 要 求 对 这 些 器 件 赋 值 。 图 4-111 指定 的 字数 
所 示 为 CS1 机 的 DM N 的 含义 。 这 里 V 按 下 式 计算 图 4-110 仿 移 链接 


N = DM30000 +100* 单元 号 
从 图 可 看 出 ， 这 里 各 个 位 的 取信 都 有 一 定 意义 。 其 他 的 与 模块 工作 相关 的 类 似 内 部 硕 件 
的 含义 ，OMRON 产品 说 明 书 都 有 详细 说 明 。 为 了 实现 网 络 上 的 PLC 能 数据 链接 ， 目 然 要 逐 
一 对 联网 的 PLC 都 要 做 类 似 上 述 的 模块 设置 。 用 侧 兄 编程 名 设置 简单 ， 但 要 记 住 很 多 内 存 
区 的 含义 ， 不易 实施 。 较 好 的 办 法 是 用 计算 机 。 
2) 使 用 计算 机 。 要 运行 编程 软件 及 网 络 软件 。 
(a) 编程 软件 为 OMRON 的 CX-Programmer。 运 行 它 建立 新 工程 后 ,在 IO 表 上 ， 添 加 














lS 14 13 12 11 10 9 8 


7 6 5 4 3 2 1 0 
| olololo Tololo 
L_ E = :| 


第 4 章 ”PLC 控制 网 配置 ”285 


人 数据 链接 起 始 位 


起 始 ， 从 OFF 到 ON 或 当 

电源 接 通 时 设置 到 ON 

停止 , 从 ON 到 OFF 
数据 链接 模式 


001: 会 动 设 呈 (对 等 分 配 ) 
101: 自动 设置 (1:N 分 配 ) 


数据 链接 存储 格式 
0: 8 位 格式 
1: 4 位 格式 


传送 路径 





CS1CPU 总 线 单元 设置 初始 化 
0: CPU 总 线 单元 不 初始 化 


呼叫 站 点 、 被 呼叫 站 点 位 
0: 呼叫 站 点 
1: 被 呼叫 站 点 


图 4-111 


CS1 机 的 DMN 含义 


该 模块 。 如 图 4-112 所 示 ， 在 空 柑 0000 上 添加 单元 号 位 0 的 CJ1W-CLK23 模块 。 


再 添加 后 的 PLC I0 表 上 ， 双 击 该 模 
块 项 ， 将 弹出 如 图 4-113 所 示 的 察看 参数 
窗口 。 

如 图 已 显示 的 参数 组 为 “All parame- 
ters” (全 部 参数 )。 如 其 中 “Pollingnode/ 
polled node bit”( 呼叫 /被 呼叫 ) 项 ， 该 例 
选 定 呼叫 。 其 他 也 类 似 ， 可 按 要 求 对 其 未 
项 选项 。 选 填 后 ， 点 击 《 确 定 》 即 完成 模 
块 设 定 。 当 然 要 联机 (可 使 用 串口 ) 下 载 
给 PLC 才能 生效 。 

为 了 实现 网 络 上 的 PLC 能 数据 链接 ， 
目 然 也 要 逐一 对 联网 的 PLC 都 要 做 类 似 上 
述 的 模块 设置 。 

(b) 网 络 软件 有 单独 使 用 的 Controll- 
erLink 网 卡 文 持 软件 及 集成 在 OMRON 





六 ID 表 和 单元 设置 | : : 
坪山 [= 3 


设 
Rf 内 让 
全 程序 
从 新 | 原 | 融 | 世 | 而 | 别 醒 | 硬 | 加 | 碌 | 区 | 本 到 | 
避 司 CJ2H-CPU64 
| 让 .二 插入 板 


看 功能 二 昌 [0000] 主机 架 


00 [0000] 空 柜 
中 DLR 





Ee Blameller Linls Uit ] 
下 05 ”单元 类 CTIW-CLE23 


图 4-112 添加 CJ1W-CLK23 模块 


CPX-one 中 的 网 络 管理 软件 CX- Integrator。 如 何 使 用 见 随后 的 应 用 实例 。 


7. ControllerLink 系统 配置 实例 1 


本 例 有 4 个 CJ PLC 站 点 ， 对 其 做 简单 链接 。 其 网 络 及 其 链接 配置 分 述 如 下 . 

(1) 用 编程 CX-programmer 软件 做 模块 配置 

要 分 别 对 4 个 CJ 机 做 好 IO 配置 。 并 分 别 如 上 所 述 ， 打 开 各 个 Controller Link 模块 的 
“察看 参数 ”页 ， 按 设计 要 求 ， 对 其 中 参数 逐一 选 定 。 所 有 站 点 都 设置 为 参与 链接 ， 数 据 链 
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CJiT-CLE23 [察看 做 燥 ] [ 加 


显示 的 和 数组 避 ) FE parameters "| 











尾 计 是][ 洗 元 到 EG] | 传送 并)ITEE 汉 | 单 说 ] | 负 轩 而 ; 重启 部) 
设 为 缺 省 值 到 | 确定 (0) | 取消 上 如 | 
图 4-113 ”察看 参数 窗口 


接 模 式 ， 都 设置 为 手工 链接 。 站 点 1 PLC 设置 为 呼叫 (Polling) 站 点 
(polled) 站 点 。 等 等 。 


(2) 用 CX- integrator 软件 做 





3 和 :二 -史记 | 


| 文件 名 编辑 如 视图 的 





























其 


人 v9 一 、 





他 都 为 被 呼叫 
































网 络 配置 DD 蕊 回 | 各 馆 | % 











插 太 说 网络 他 ) 组 件 代 】 工具 他) 窗口 全 帮助 加 



















































其 过 程 先是 在 新 工程 中 创建 网 


和 注 
DD :Es 


于 本 灿 区 和 六 
















































































络 1， 然后 在 网 络 中 添加 网 络 
部 件 。 

1) 创建 网 络 1。 如 图 4- 114a 
所 示 ， 打 开 软 件 后 ， 点 击 主 菜单 
“插入 ”下 的 “网 络 ” 项 。 将 弹出 
如 图 4-114b 所 示 的 “ 回 导 - 网 络 / 
组 件 设 置 ” 窗 口 。 

之 后 ， 如 图 选择 Controller- 
Link， 并 点 击 “ 下 一 步 ”。 将 弹出 
如 图 4-115 所 示 的 “ 问 导 -网 络 设 
置 ”窗口 。 


pl 网 轩 7 引用 区 


审 口 连接 


~ FLILtF? 


Dewvicelet 
Fthernet 
HTLink: 
SysmacLink 





[ 适 





全 组 件 :Compr 


a [CLE) ， 
PE Dewi celet. 


岂 术 网 全 INS)】 
串口 连接 十 侣 显示 :本 Li 
PIC 标准 网 络 后 LE 





在 该 窗口 上 ， 输 入 网 络 名 为 

















“网 络 1”， 网 络 地 址 为 “1”， 然 
后 点 击 “> cE» 





完成 ” 。 将 完成 网 络 建立 ， 
有 回 到 软件 的 主 窗口 。 但 如 网 4-116 
所 显示 ， 这 时 已 建立 了 网 络 1 。 





b) 向 导 - 网 络 / 组 件 设置 窗口 











图 4-114 ”CX-integrator 软件 及 向 导 - 网 络 / 组 件 设 置 窗 口 
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癌 于 = 网络 京 下 


E ontrollerLink 
六 当 厂 未 使 用 





图 4-115 ” 问 导 -网 络 设置 衔 口 


| 生 总 举重 半 大 蕊 自 名 名 坟 性 国 尝 源 玫 炉 区 入 的 加 





“太吉 新 工程 
- -本 ControllerLink 
1 网 冶 1 [ControllerLink) :网 妆 ( 





由 -号 Haman-Machine Interface 
由 -总 Temperature Controller 
由 - 杷 Sensor 

由 - 蜗 Computer 

由 -可 Motion Controller 


吝 系统 概 览 二 网 络 1 Co... 








图 4-116 显示 已 建立 网 络 1 主 窗口 


2) 插入 组 件 。 在 图 4-117 点 击 “ 搬 入” 项 下 的 “组 件 ” 菜 单项 ， 将 弹出 如 图 4-117 所 
示 “ 向 导 - 网 络 / 组 件 配置 ”窗口 。 

在 该 窗口 选择 “PLC”， 并 点 
击 “ 下 一 步 "， 将 后 弹出 的 可 选择 
组 件 的 “中 邱 -组 件 放置 ”窗口 | 守 首 mer Mochins nor fore 
(此 窗口 显示 这 里 略 )。 本 例 选择 i 
PLC 机 型 为 “CS1G-CPU44H”。 再 NE 
点 击 其 上 的 “下 一 步 "， 将 转换 如 
图 4-118 所 示 的 可 输入 组 件 名 称 的 
“向 性 -组 件 设置 ”窗口 。 本 例 用 第 
一 站 的 组 件 缺 省 名 为 “Compol”， 
其 余 依 次 为 “ Compo2 、“Compo3 、 


“Compo4” 。 图 4-117” 向导- 网络/ 组 件 配置 窗口 


回 千 网络/ 组件 左 图 
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浆 疝 1 


ControllerLink 





图 4-118 可 输入 组 件 名 称 的 “ 回 导 -组 件 设 置 ”窗口 


在 该 窗口 上 ， 点 击 下 一 步 ， 将 
弹出 “ 回 导 -组 件 设 置 -单元 类 型 ” 
窗口 。 如 图 4-119 所 示 ， 本 例 选 单 
元 类 型 为 “CS1W-CLK21-V1”。 


` AP 66 7? 有 了 i 一 选择 单元 兴 型 : 
在 该 窗口 上 ， 点 击 “ 下 一 步 ”， 4 oe 
将 弹出 “向 导 -组 件 设置 -单元 号 ” | | | 
窗 口 O 如 图 4- 120 所 未 小 2 本 们 | 选 单 一 Ei SS SSE SS | 
元 号 “00”。 要 注意 的 是 ， 此 单元 [EPE 


号 要 与 拨 码 开关 选 定 一 致 。 Eee 
在 该 窗口 上 ， 点 击 “ 下 一 步 ”， 
将 弹出 “向 导 - 组 件 设 置 -节点 地 
址 ”窗口 。 如 图 4-121 所 示 ， 本 例 
组 件 地 址 为 “市 点 1"”。 要 注意 的 ， 图 4-119 单元 类 型 CSIW- CLK21- V1 选 定 窗口 
向 导 ”组件 设置 二 前 元 号 





组 件 单 元 号 选择 


尖 [Csit-crk2i-l 


.十 标 -FT 车 控 





< a| | 到 | 


图 4-120 ”所 示 ， 单 元 号 “00” 选 定 宿 口 
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4 个 站 点 的 此 地 址 应 不 同 ， 并 与 拨 码 开关 一 致 。 之 后 点 击 “ 完 成 ”。 
再 依次 插入 市 点 写 为 2 、3 及 4 的 站 点 。 都 完成 后 ， 即 完成 了 网 络 设置 。 并 在 软件 主 窗 
口上 将 出 现 如 图 4-122 所 示 的 画面 。 


回路 = 组件 长 站 二 节点 地 址 






































图 4-121 所 示 ， 选 节 组 件 地 址 窗口 


=5u 新 工程 - CE-Integrator - [网络 1UControllerLinky :网 络 (0017] 
| 苗 文 作 四 编 加 加 视图 四 插入 上 网 缚 加 组件 人 ) 工具 代 ) 窗口 各 帮助 和 








EE 
-要 新 工程 网 络 1fControllerLinkj: 网 络 f001) 
日 - 吕 ControllerLink 
i 网 络 1 [ControllerLink :网 络 [ Compol Compoe Compos Compod 


C81G-CPU44H Cs1G6-CPU42H CS1G-CPUd2H Cs1G-CPU42H 
证 点 [001) 证 点 [002) 三 点 in03] 市 点 人 D0 中 





区 系统 概 虎 ”区 网络 1 (Co .. 





图 4-122 搬入 4 个 站 点 后 主 窗口 画面 


提示 : 在 图 4-122 所 示 窗 口上 ， 双 击 各 站 点 的 图 标 也 可 弹出 如 图 4-122 所 示 的 “察看 参 
数 ” 窗 口 ， 仍 可 看 到 或 修改 当时 的 编辑 结果 。 

(3) 用 CX-integrator 软件 做 链接 配置 

其 过 程 先是 点 击 如 图 4-122 所 示 窗 口 的 “工具 ”菜单 项 下 的 “启动 数据 链接 ”项 ， 将 
弹出 如 图 4-123 所 示 的 “选择 网 络 ” 窗 口 。 本 例 选 择 “ Controller link”。 
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氮 击 其 上 的 “确定 ”后 ， 将 弹出 如 图 4-124 所 示 的 
空白 的 “数据 链接 组 件 ” 窗 口 。 在 其 上 可 一 个 个 选择 参 | yw ey LO i 
与 链接 的 组 件 ， 并 对 数据 链接 再 一 步 步 设置 。 从 下 列 列表 中 选择 网 络 

点 击 该 空 日 窗口 上 的 “ 表 ” 沫 单项 下 的 “ 辐 导 ” 
项 ， 将 弹出 如 图 4-125 所 示 的 “数据 链接 回 导 ”窗口 。 
本 例 为 4 个 站 点 链接 ， 帮 在 “网 络 下 点 处 ” 键 人 1，2， 











3 ， 4。 
再 点 击 该 窗口 “下 一 步 ”， 将 弹出 如 图 4-126 所 示 市 
点 1 的 “数据 链接 回 导 ”窗口 。 本 例 用 默认 从 ,市 点 1 图 4-123 ”选择 Controller 


的 内 存 用 CIO 及 D 区 ， 起 始 地 址 为 0。 尺 寸 为 10 ( 字 )。 Link 网 络 窗 口 


天 数据 链接 组 件 通 [| | 
让 件 下 】 视图 WW 表 民 在 贱民 ) 选项 全 ) 帮助 Ht) 


vs|Q| |x| le 





口 | 区 | 本 | 加 | 让 _ 
数据 链接 向 导 x| 
设置 参与 数据 链接 表 的 节点 





Controll Li Tn 由 3 围 是 1-82 
SYSMAC LINE 的 范围 是 1-B2 


网 路 节点 处 eg 1-5，1 .2 3 
1 .2 和 





准备 Contro ,x 





数据 链接 向 导 窗 口 


图 4-124 空白 “数据 链接 组 件 ” 窗 口 图 4-125 
在 该 窗口 ， 再 点 击 “ 下 一 步 ”， 将 对 市 点 2 做 设置 。 一 直 继 续 下 去 。 直 到 设置 完 季 点 4， 
再 点 击 “ 下 一 步 ”， 将 弹出 如 图 4-127 所 示 已 完成 数据 链接 设置 “数据 链接 组 件 ” 窗 口 。 





二 上品 | | 
数据 链接 咎 导 I x| 立 件 双 ) 视图 如 表 民 ) 在线 选项 和) 帮助 是 
区 二 | 洪 | vv 起 l=|@| 草 | 关 | II | 和 | ?| 


当当 前 节点 配置 注 数 据 联 接 内 站 区 . 目标 节点 配置 指定 和 沽 
数 丘 联接 内 行 区 共 仓 数据 的 节点 .. 











区 域 2 加 "| Pp 习 : 
状态 [afaalt "| 0 二 ['s 

斥 寸 | 
读 | 200000] 10 








FIL 
和 [csle CFU42 "| Er 


00010 
链接 自动 通道 00020 
00030 


be 


有 序 的 目标 节点 . 便 如 :1-5，6,7 


E ,3,4 
: > Ee : : 
司 用 缺 消 | 让 二 小 ee 坊 移 区 域 节点 点 
[人 全 
完成 设置 “数据 链接 组 件 ” 窗 口 





针 
人 
忆 

\ 


图 4-126 ”节点 1“ 数 据 链 接 疝 导 ” 和 窗口 
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该 窗口 的 上 部 用 图 形 显示 各 万 点 的 发 送 区 (用 椭圆 图 形 ) 与 接收 区 (用 长 方形 )， 较 为 
形象 。 窗 口 的 下 半 部 用 表格 显示 各 市 点 链接 的 链接 地 址 、 尺 寸 、 源 (发 送 )。 图 中 显示 的 为 
方 点 1 的 情况 。 点 击 该 图 左下 方 的 不 同 的 厄 点 号 可 显示 不 同市 点 的 链接 情况 。 

完成 链接 后 ， 还 可 点 击 “ 表 ” 采 单 项 下 的 “证 实 表 的 有 效 性 ”项 ， 还 可 检查 所 作 的 设 
置 是 否 正 确 。 如 出 错 将 有 提示 。 

所 有 设置 完成 后 还 要 联机 ， 把 上 述 设置 下 载 给 各 个 PLC。PLC 再 重新 上 电 使 设置 有 效 ， 
PLC 进入 运行 模式 ， 并 起 动 链接 即 可 实现 链接 通信 。 

8，Controller Link 系统 配置 实例 2 

本 例 也 是 4 个 站 点 ， 与 实例 1 不 同 的 它 用 1:N 配置。 在 链接 设置 时 用 自动 主 从 模式 。 其 
具体 过 程 为 






























(1) 用 编程 CX- programmer 软件 做 模块 配置 

要 分 别 对 4 个 CJ 机 做 好 IO 配置 。 并 分 别 如 上 所 述 ， 打 开 各 个 Controller Link 模块 的 
逐一 选 定 。 也 是 所 有 站 点 都 设置 为 参与 链 。 meer 
接 ， 但 数据 链接 模式 ， 都 设置 为 目 动 1:N Fo | 
站 点 ， 其 他 也 都 为 被 呼叫 (polled) 站 点 。 | He 


“察看 参数 ”页 ， 按 设计 要 求 ， 对 其 中 参数 
到 | ， 
Powar Up Run Siae | C 
如 式 ) l ] A * Star 
模式 。 站 点 1 PLC 也 设置 为 呼叫 (Polling ) (Start 一 县 
F 


等 全 O Dutonatic Datairnk lea 
(2) 用 CX-integrator 软件 做 网 络 配 置 wd She 
自 real LID 下 | 1 | (2) 
先是 全 部 联网 PLC 接 好 线 ， 全 部 在 线 ml | 


工作 。 然 后 运行 CX-integrator 软件 , 创建 ”Tw lp 二 [ "| 
新 工程 ， 建 立 网 络 1。 并 与 呼叫 站 点 联机 。 攻 
在 出 现 的 “数据 链接 组 件 ” 窗 口上 ， 点 击 人 
其 上 “在 线 ” 主 采 单 下 的 “ 目 动 设置 链 5) 
接 ” 项 ， 进 而 将 弹出 如 图 4-128 所 示 的 一 
“Automatic Datalink” 和 窗口。 
从 网 知 ， 目 动 链 接 模式 为 对 等 模式 。 
图 中 各 项 限定 含义 见 表 4-28 所 示 。 


表 4-28 自动 对 等 模式 各 项 选 定 含义 


图 4-128 ”Automatic Datalink 窗口 











No 项 目 功能 描述 No 项 日 功能 描述 

RE 按 如 下 选择 数据 自动 链接 ， 

B | 加 电 并 运行 | 选择 当 PLC 加 电 后 自动 数据 链接 起 始 ee 

C 关闭 关闭 目 动 数据 链接 G | 自动 数据 链接 | 通用 (1:N 设置 ) 

D 读 自 PLC 读 设置 1 比 1GU3NV 议 置 ) 

E 写 设 置 到 PLC 链接 (1:NN 设置) 

F 帮助 显示 帮助 H 效果 当 点 击 读 、 写 按钮 时 ,显示 状态 

















也 可 选 定 自 动 链接 公用 (Common) 型 。 也 可 选用 1 对 1 型 ,或 及 链接 型 。 则 出 现 的 窗 
口 分 别 如 图 4-129 ~ 图 4-131 所 示 。 其 各 项 选 定 含义 则 分 别 见 表 4-29 ~ 表 4-31 所 示 。 


292 ”PLC 网 络 系统 配置 指南 





hutomatic Datalink 





Generation Type Power Up Aun Siate 


PPT 


全 Manual 吕 ‘Stop Head | 


E+ lomate 了 stat 





Automatics Caank Type Help 
Pommor type 










Nodes {1.862] e.g 1-6.8 12 


(7) FY 
Feast 
0 
图 4-129 ”Automatic Datalink 窗口 (公用 型 ) 
表 4-29 自动 1:N 模式 公用 型 各 项 选 定 含义 
No 项 目 功能 描述 No 项 目 功能 描述 














A 一 般 选择 日 动 按 如 下 选择 数据 自动 链接 
B | 加 电 并 运行 | 选择 当 PLC 加 电 后 自动 数据 链接 起 始 对 等 分 配 

C 关闭 关闭 自动 数据 链接 G | 自动 数据 链接 | 通用 (1: w 设置 ) 

D 该 自 PLC 读 设 置 1 比 1(1:N 设 置 ) 

E 

F 












= 写 设置 到 PLC 链接 (1:N 设置 ) 
帮助 显示 帮助 H 效果 当 点 击 读 、 写 按钮 时 ,显示 状态 
Genelation Type —Powel Up Run Stale- i 
”网 anud| 性 ob 
Em Bead | 
Fe komalic bart 
WE 
A ubomatis Catalink TwPe Halp 
| to 1 up =| 
点 JIGmaNE Datalink Araa 
Slart wald 5 Ee 
(1) hb ren 器 D0 0 
haber Comrmman cend wards [ED 有 (2) 
Irdividual serd wends 
ao 
章 跌 End wards 
和 一 
Stalus start word | 0 (6) 
Nodes ll..Ba 5.0.16.8 12 
(5) 





Rezult 


一 一 一 一 一 一 一 一 


图 4-130 Automatic Datalink 窗口 (1 对 1 型 ) 
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表 4-30 自动 1:N 模式 1 对 1 型 各 项 选 定 含义 

























No. 项 日 功能 描述 
(1) 链接 区 与 起 始 字 设置 链接 区 与 起 始 字 
(2) 主 站 ,共同 发 送 字 设置 自主 站 问 全 部 从 站 发 送 数 据 量 。 到 个 站 点 数据 量 相等 
(3) 主 站 ,个 别 发 送 字 设置 自主 站 问 各 个 从 站 发 送 数 据 量 
(4) 从 站 ,发 送 字 设置 各 个 从 站 问 主 站 发 送 数 据 量 
(5 站 点 设置 参与 链接 的 站 点 
(6) 设置 存储 数据 链 状 态 的 起 始 字 ( 如 设置 0, 则 使 用 全 部 缺 省 区 ) 
G eheratiom Type Power Lp Bun State 
Manual op 
ee Re 可 
BB ulomabc 上 Slgl 一 mao 
wiite 
bomalic Dataink Type Help 
[Ehain type -| 
tomalic Datalrk ra 
Sat Wold Size 
Link bren | [on =| 0 (1) 
haster Lommaon saend morcks 0 | 加 | 
Eachnode Pecaveard sed 1 0 | @) 
ia statt mord | 0 | 
Noda: .62 Eg.1.6.9.12 
(4) 
Besuk 
图 4-131 Automatic Datalink 窗口 (链接 型 ) 
表 4-31 自动 1:NN 模式 链接 型 各 项 选 定 含义 
No. 项 日 功能 描述 
(1) 链接 区 与 起 始 字 设置 链接 区 与 起 始 字 
(2) 主 站 ,共同 发 送 字 设置 自主 站 向 全 部 从 站 发 送 数据 量 。 到 个 站 点 数据 量 相 等 
(3) 各 站 点 接收 与 发 送 设置 各 站 点 发 送 到 下 一 站 点 数据 量 
(4) 站 点 设置 参与 链接 的 站 点 
5 状态 起 始 字 设置 存储 数据 链 状 态 的 起 始 字 ( 如 设置 0, 则 使 用 全 部 缺 省 区 ) 





做 好 选 定 、 下 载 给 Polling PLC， 各 站 点 有 乔 做 好 了 相应 设置 ，PLC 重新 上 电 连 网 ， 即 可 
按 上 述 设置 工作 。 目 动 设 置 比 手工 要 侧 单 些 。 但 要 联机 在 线 进行 ， 稍 有 不 便 。 





4.S Profibus 


关键 词 : 1 级 (类 ) 主 站 、2 级 (类 ) 主 站 、DP 从 站 、DP 通信 、DX 通信 、 单 主 多 
主 、 令 牌 、DP-V0、DP-V1、DP-V2、GSD 
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4. 5. 1 Profibus 简介 


Profibus 由 3 个 碰 容 部 分 组 成 ， 即 Profibus-DP ( Decentralized Periphery ) 、Profibus-PA 
(Process Automation) 及 Profibus-FMS (Fieldbus Message Specification。Profibus-DP) 用 于 控 
制 各 与 分 散 式 IO 或 作为 从 站 的 其 他 控制 硕 之 间 通 信 。Porfibus-PA: 专 为 过 程 目 动 化 设 
计 ， 可 使 传 感 希 和 执行 机 构 联 在 一 根 总 线 上 ， 并 有 本 征 安全 规范 。Profibus-FMS 用 于 控制 
人 秀之 间 相 互通 信 ,， 是 DP 的 先驱 。 此 外 ， 还 有 运 功 及 安全 控制 用 Profibus， 而 PLC 主要 用 
的 是 Profibus- DP。 

1. Profibus- DP 组 成 

Profibus- DP 为 多 主 多 从 结构 ， 可 方便 地 构成 集中 式 、 集 散 式 和 分 布 式 控制 系统 。 可 能 
有 以 下 3 种 系统 配置 : 纯 主 -从 系统 、 多 主 站 系统 及 纯 主 - 主 系 统 。 在 同一 总 线 上 最 多 可 连接 
126 个 站 点 。 

(1) 纯 主 -从 系统 

在 总 线 系统 的 运行 阶段 ， 只 有 一 个 活动 主 站 ， 如 图 4-132 所 示 ，PLC 作为 主 站 。 





DP- 主 站 (1 类 ) ”DP- 主 站 (2 类 ) 单 主 系 统 实现 最 短 的 总 线 循环 时 间 
rT | 了 它们 的 组 成 : 
| | 加 | e 1 个 DP-1 类 主 站 
| ) 二 pp 。 1 一 125 个 DP -从 站 
。 1 个 DP- 2 类 主 站 (可 选 ) 





= 三 促 人 El 用 三 3 
| | HU 
1 一 125 个 DP -从 站 
图 4-132 单 主 站 系统 
总 线 上 连 有 多 个 主 站 。 这 些 主 站 与 各 自从 站 构成 相互 独立 的 子 系统 。 每 个 子 系统 包括 一 
个 DPM1、 指 定 的 奉 干 从 站 及 可 能 
的 DPM2 设备 。 任 何 一 个 主 站 均 可 
读 取 DP 从 站 的 输入 /输出 数据 ， 
但 只 有 一 个 DP 主 站 允许 对 DP 从 
站 写 和 数据。 如 图 4-133 示 ， 它 有 
3 个 主 站 ， 多 个 从 站 。 
(3) 纯 主 - 主 系 统 


DP 2 类 主 站 








WI 络 站 点 孝 旺 证 立 
网 a 点 都 是 主 站 。 人 和 
从 上 述 两 图 知 ， 每 个 包括 以 下 

3 种 不 同类 型 设备 图 4-133 ”多 主 站 系统 


1) 一 级 DP 主 站 (DPM1 ) : 
一 级 DP 主 站 是 中 央 控 制 器 ， 是 必需 的 。 它 在 预定 的 信息 周期 内 与 分 散 的 站 (如 DP 从 站 ) 
交换 信息 。 典 型 的 DPM1 如 PLC 或 PC 。 
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2) 二 级 DP 主 站 (DPM2): 二 级 DP 主 站 是 编程 句 、 组 态 设备 或 操作 面板 ， 在 DP 系统 
组 态 操 作 时 使 用 ， 还 可 对 系统 进行 操作 和 监视 。 

3) DP 从 站 : 有 3 种 : 

(a) PLC (智能 型 IO): 有 CPU 及 内 存 ， 不 能 存储 程序 和 执行 程序 ， 可 存储 程序 和 执 
行程 序 ， 自 身 有 控制 功能 。 同 时 有 通信 接口 ， 可 与 主 站 通信 ， 共 享 数 据 区 。 通 过 它 ， 主 站 与 
它 也 能 间接 地 相互 控制 。 

(b) 分 散 式 IO ( 非 智 能 型 IO) : 通常 由 电源 部 分 、 通 信 适 配器 部 分 、 接 线 端 子 部 分 
组 成 。 分 散 式 IO 没有 CPU 及 内 存 ， 不 能 存储 程序 和 执行 程序 ， 上 自身 没有 控制 功能 。 通 信 
适配器 部 分 接收 主 站 指令 ， 按 主 站 指令 驱动 IO0， 并 将 IO 输入 及 故障 诊断 等 信息 返回 给 主 
站 。 通 常 分散 型 TZ0 是 由 主 站 统一 编 址 ， 这 样 在 主 站 编程 时 使 用 分 散 式 IO 与 使 用 主 站 的 
LO 没有 什么 区 别 。 

(c) 驱动 希 、 传 感 器 、 执 行 机 构 等 现场 设备 : 即 带 Profibus 接口 的 现场 设备 ， 可 由 主 站 
在 线 进行 系统 配置 、 参 数 修改 、 数 据 交换 。 至 于 那些 参数 可 进行 通信 及 参数 格式 由 Profibus 
行规 决定 。 

2. Profibus 协议 结构 

网 络 协议 以 ISOZOSI 参考 模型 为 基础 ， 对 第 三 ~ 六 层 进 行 了 简化 ， 其 协议 结构 如 图 
4-134 所 示 。 





FMS | DP | PA 





用 户 层 | 一 
应 用 层 
(7) : 
(3)-(6) : : ”未 用 
缴 刀 链 路 导 现场 总 线 数据 链 路 
锣 理 导 


国 EN 50 170 [| Profibus 导 则 + 行规 





注 : 第 一 层 为 物理 层 ， 第 二 层 为 数据 链 路 层 ， 第 三 ~ 六 层 未 使 用 ， 第 七 层 为 应 用 层 。 
图 4-134 ”Profibus 协议 结构 

从 图 知 ， 这 里 不 仪 定义 了 Profibus-DP 协议 结构 ， 还 定义 了 Profibus-FMS 及 Profibus-PA 
协议 结构 。 

Profibus- DP 定义 了 第 一 、 二 层 和 用 户 接口 。0SI 的 第 三 ~ 七 层 未 加 描述 。 用 户 接 口 规定 
了 用 户 及 系统 以 及 不 同 设备 可 调用 的 应 用 功能 ， 并 详细 说 明了 各 种 不 同 Profibus- DP 设备 的 
设备 行为 。 

Profibus-FMS 定义 了 第 一 、 二 、 七 屋 ， 应 用 层 包 括 现 场 总 线 信息 规范 (Fieldbus Message 
Specification ，FMS) 和 低层 接口 (Lower Layer Interface，LLI) 。FMS 包括 了 应 用 协议 并 回 用 
户 提供 了 可 广泛 选用 的 强 有 力 的 通信 服务 。LLI 协调 不 同 的 通信 关系 并 提供 不 依赖 设备 的 第 
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二 层 访问 接口 。 由 于 DP 与 FMS 系统 使 用 了 同样 的 传输 技术 和 统一 的 总 线 访问 协议 ， 因 而 这 
两 套 系 统 可 在 同一 根 电 缆 上 同时 操作 。 

(1) 第 一 层 ， 即 物理 层 

其 传输 技术 有 RS-485 及 光纤 。 

1) RS-485。 是 Profibus 最 稼 用 的 一 种 传输 技术 。 这 种 撤 术 通 第 称 之 为 H2。 采 用 的 电 统 
是 屏蔽 双 绞 铜 线 。 其 技术 基本 特征 . 

(a) 网 络 拓扑 : 线性 总 线 ， 全 部 设备 均 与 总 线 连 接 ， 两 端 有 源 的 总 线 终端 电阻 ， 每 个 
分 段 上 最 多 可 接 32 个 站 〈 主 站 或 站 ) 。 

(b) 传输 速率 : 从 9. 6kbit/s 到 12Mbit/s。 电 绕 最 大 长 度 取 决 于 传输 速率 。 如 使 用 A 型 
电 绕 ， 则 传输 速率 与 传输 距离 对 应 关系 见 表 4-32 所 示 。 


表 4-32 传输 速率 与 传输 距离 对 应 关系 

下 部 / 彼 (W) 100 

在 一 个 有 着 32 个 站 点 的 分 布 系 统 中 ，Profibus-DP 对 所 有 站 点 传送 512 bit/s 输入 和 
512bit/s 输出 ， 在 12Mbit/s 时 只 需 1ms。 

(c) 通信 介质 : 屏蔽 双 绞 电 绕 ， 也 可 取消 屏蔽 ， 取 决 于 环境 条 件 (EMC ) 。 

(d) 站 点 数 : 每 分 段 32 个 站 (不 带 中 继 )， 可 多 到 127 个 站 ( 带 中 继 )。 

(e) 插头 连接 : 最 好 使 用 9 针 D 型 插头 。 

(f) 可 通过 中 继 需 增加 传输 距离 。 当 分 段 站 超过 32 个 时 ， 必 须 使 用 中 继 器 用 以 连接 各 
总 线段 。 串 联 的 中 继 器 一 般 不 超过 3 个 。 中 继 器 没有 站 地 址 ， 但 被 计算 在 每 段 的 最 多 站 
数 中 。 

2) 光纤 。 当 Profibus 系统 在 电磁 干扰 很 大 的 环境 下 应 用 时 ， 可 使 用 光纤 导体 ， 以 增加 
高 速 传输 的 距离 。 可 使 用 两 种 光纤 导体 ， 一 是 价格 低廉 的 塑料 纤维 导体 ， 供 距离 小 于 50m 情 
况 下 使 用 。 男 一 种 是 玻璃 纤维 导体 ， 供 距离 大 于 1km 情况 下 使 用 。 许 多 厂商 还 提供 有 专用 
总 线 插头 ， 可 将 RS-485 信号 转换 成 光纤 导体 信号 或 将 光纤 导体 信号 转换 成 RS-485 信号。 
这 使 它 的 系统 配置 更 加 灵活 、 方 便 。 

(2) 第 二 层 ， 称 之 为 现场 总 线 数据 链 路 层 (Fieldbus Data Link- FDL) 

3 种 Profibus (DP、FMS、PA) 均 使 用 一 致 的 协议 。 包 括 了 保证 数据 可 靠 性 技术 及 传输 
协议 和 报 文 处 理 。 

介质 存 取 控制 (Medium Access Control-MAC) 采用 混合 方式 ， 即 主 站 间 按 令 牌 方式 ， 主 
站 和 从 站 间 按 主 从 方式 。 在 主 站 之 间 按 照 地 址 的 升序 传递 总 线 控制 权 〈 即 令 牌 ) ， 得 到 令 牌 
的 主 站 才 可 发 起 通信 。 这 可 保证 了 在 任 一 时 刻 只 能 有 一 个 站 点 发 送 数据 ， 可 完全 避免 冲突 ; 
并 且 任 一 个 主 站 在 一 个 限定 的 时 间 内 (Token Hold Time) 都 可 以 得 到 总 线 操 作 权 。 在 这 上 段 
时 间 内 ， 主 站 可 依照 主 - 从 通信 关系 表 与 所 有 从 站 通信 ， 也 可 依照 主 - 主 通信 关系 表 与 所 有 主 
站 通信 。 而 从 站 没有 总 线 控制 权 。 

其 特点 还 有 ， 主 站 与 从 站 可 在 任意 时 间接 入 或 断 开 。 总 线 访问 协议 (FDL) 将 自动 重新 
组 织 令 牌 ; 令 牌 调度 要 确保 主 站 有 足够 时 间 完 成 通信 ， 为 此 如 需要 应 做 必要 的 计算 ; DP 从 
站 有 看 门 狗 定 时 硕 (Watchdog Timer ) ， 对 DP 从 站 的 输入 /输出 进行 存 取 保护 ， 而 主 站 上 有 
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可 变 定 时 需 的 用 户 数据 传送 监视 ， 所 以 ， 协 议 有 能 力 发 现 故 障 的 站 点 、 失 效 的 令 牌 、 重 复 的 
令 牌 、 传 输 错 误 及 可 能 的 其 他 网 络 错误 ; 可 确保 所 有 信息 ， 包 括 令 有 牌 信息 高 度 安 全 。 此 
外 ， 在 总 线 系 统 初 建 时 ， 主 站 介质 存 取 控制 MAC 的 任务 是 制定 总 线 上 的 站 点 分 配 并 建立 
逻辑 环 。 在 总 线 运 行 期 间 ， 上 断 电 或 损坏 的 主 站 必须 从 环 中 排除 ， 新 上 电 的 主 站 必须 加 入 
逻辑 环 。 

第 二 层 的 另 一 重要 工作 任务 是 保证 数据 的 无 差错 传输 。 上 有 具体 是 通过 海 明 间距 =4、 按 照 
国际 标准 下 C870 一 5 一 1 制定 的 特殊 的 起 始 和 结束 界定 符 、 每 个 字 节 的 奇偶 校 验 和 每 个 报 文 
的 CRC 循环 校 验 来 保证 。 其 最 大 报 文 长 度 为 255 个 字 节 ， 所 涵盖 项 目 有 : 标识 符 、 源 及 目 
的 地 址 、 数 据 长 度 、 数 据 、 命 令 字 和 循环 
校 验 码 ， 最 长 有 效 数 据 为 246 字 市 。 
图 4-135 所 示 为 它 的 通信 中 请 求 及 响应 的 














请 求 r= > 





DP 主 站 
号 四 
芭 

DP 从 站 

















Profibus 链 路 层 提 供 的 服务 有 : SDA 区 -0 
(发 送 数据 并 要 求 回答 ) 、SDN (发 送 数 | 二 | aa | 站 六 | 天 医 相 
据 ， 不 要 求 回答 ) 、SRD (发 送 数据 并 要 < 
求 回 送 数 据 ) 及 CSRD (循环 发 送 数据 并 图 4-135 ”通信 请 求 及 响应 过 程 


有 要求 回 送 数据 ) 。 它 按照 非 连接 的 模式 操 
作 ， 除 提供 点 对 点 逻辑 数据 传输 外 ， 还 提供 多 点 通信 ， 其 中 包括 广播 及 有 选择 广播 功能 。 

(3) 应 用 层 

Profibus 协议 的 第 二 部 分 是 应 用 层 协 议 (FMS)， 第 三 部 分 为 DP 协议 , FMS 定义 了 应 用 
层 (第 七 屋 ) 的 内 容 。 由 于 Profibus 没有 第 三 ~ 六 层 ， 所 以 这 几 层 的 必要 功能 在 一 个 称 为 
“底层 接口 ”(LLD 的 模块 中 完成 ， 由 LLI 将 这 些 功 能 映射 到 FMS 中 。FMS 提供 了 多 种 强 有 
力 的 通信 和 服务， 这些 服务 是 著名 的 MAP 协议 中 MMS 服务 的 一 个 子 集 。 为 使 这 些 功能 适应 不 
同 应 用 领域 当中 真正 的 实际 需要 ，FMS 包括 称 为 “行规 ” (Profile) 的 特殊 定义 。 行规 规 定 
不 同 制 造 商 制造 的 、 遵 从 同一 行规 的 Prifibus 设备 应 具有 相同 的 通信 功能 。 行 规 中 除 通 信人 参 
数 的 选择 外 ， 还 包括 对 状态 和 错误 的 解释 及 针对 应 用 的 定义 等 许多 内 容 。 

Profibus 已 纳入 国际 IEC 61158 及 我 们 国家 JB/AT 10308. 3-2001 标准 。 还 有 很 多 细节 ， 可 
直接 从 中 了 解 。 

3。 了 Profibus-DP 功能 

有 基本 功能 及 扩展 功能 ， 有 3 种 版 本 对 此 做 了 规定 。 基 本 功能 由 (版 本 DP-V0) 来 规 
定 。 特 殊 需 求 的 扩展 功能 由 DP-V1 和 DP-V2 规定 。 版 本 的 这 种 区 分 ， 主 要 反映 了 由 于 不 断 
增长 的 应 用 需求 所 编订 的 规范 时 间 顺 序 。 版 本 VO 和 V1 包含 “特性 ” (用 于 实现 的 绑 定 ) 
和 选项 ， 而 V2 仅 规定 了 选项 。3 种 版 本 的 主要 内 容 如 下 : 

DP-YV0 提供 DP 基本 功能 ， 包 括 循环 的 数据 交换 ， 以 及 站 诊断 、 模 块 诊断 和 特定 通道 的 
诊断 。 表 4-33 列 出 了 DP- V0 的 功能 概况 。 

DP- V1 包含 依据 过 程 上 月 动 化 的 需求 而 增加 的 功能 ， 特 别 是 用 于 参数 赋值 、 操 作 、 智 能 
现场 设备 的 可 视 化 和 报警 处 理 等 〈 类 似 于 循环 的 用 户 数 据 通 信 ) 的 非 循环 的 数据 通信 。 这 
样 就 允许 用 工程 工具 在 线 访 问 站 。 此 外 ，DP-V1 有 3 种 附加 的 报警 类 型 : 状态 报警 ， 刷 新 
报警 和 制造 商 专 用 的 报 党 。 
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表 4-33 DP-V0 功能 概况 


. 主 站 之 间 的 令 牌 传送 程序 和 主 站 与 从 站 之 间 的 数据 传送 
总 线 存 取 . 单 主 站 或 多 主 站 系统 ,可 选 
. 在 一 条 总 线 上 ,最 多 可 接 126 个 主 站 和 从 站 设备 


- 点 对 点 (用 户 数据 通信 ) 或 群 播 (控制 命令 ) 
. 循环 的 主 站 -从 站 用 户 数据 通信 
运行 
循环 地 传输 输入 和 输出 数据 
和 大 9 清除 
0 读 输 入 ,给 出 保持 在 故障 安全 状态 
. 停止 
诊断 和 参数 分 配 , 无 用 户 数据 传输 


. 控制 命令 能 使 输入 和 输出 同步 
"Sync mode 
同步 同步 输出 
“Freeze mode 
同步 输入 
. DP 主 站 与 多 个 从 站 之 间 的 循环 用 户 数据 传输 
. 动态 的 激活 /解除 激活 各 个 从 站 :检查 从 站 组 态 
* 强 有 力 的 诊断 功能 ,3 级 诊断 报 文 
` 输入 和 /或 输出 的 同步 
. 通过 总 线 对 从 站 分 配 地 址 ,可 选 的 
. 每 个 从 站 的 输入 /输出 数据 最 多 244B 








通信 








. 报 文 传输 的 海 明 距 离 .HD =4 
“ DP 从 站 的 监视 上 需 控 制 检 测 指定 的 主 站 故障 
. 对 从 站 的 输入 和 输出 的 存 取 保护 
. 用 主 站 中 可 调节 的 监视 定时 需 来 监视 用 户 数据 通信 
.1 类 DP 主 站 (DPM1 ) ,中 央 可 编程 序 的 控制 占 , 如 PLC ,PC 
设备 类 型 2 类 DP 主 站 (DPM2) ,如 工程 或 诊断 工具 
“ DP 从 站 ,如 二 进 制 的 或 模拟 的 输入 /输出 设备 ,驱动 需 , 赋 门 等 





DP- V2 包括 主要 根据 驱动 技术 的 需求 而 增加 的 其 他 功能 。 由 于 增加 的 功能 ， 如 同步 从 


站 模式 (〈Isochronous Slave Mode) 和 从 站 对 从 站 通信 (Data eXchange Broadcast， 
DP- V2 也 可 以 被 实现 为 驱动 总 线 ， 用 于 控制 驱动 轴 的 快速 运动 时 序 。 
DP 的 各 种 版 本 功能 在 IEC 61158 中 都 有 详细 说 明 。 这 里 不 再 鳌 述 。 
4，Profibus-DP 特点 
1) 代替 PLC/PC 与 LO 之 间 昂 贵 的 电线 。 
2) 快速 传输 ，1KB 的 输入 数据 和 1KB 的 输出 数据 所 需 时 间 <2ms。 
3) 强 有 力 的 工 其 减少 组 仿 和 维护 费用 。 
4) 被 所 有 主要 的 PLC 制造 商 文 持 。 
5) 有 广泛 的 产品 : PLC、PC、1AO、 驱 动 融 、 阀 、 编 码 器 等 。 
6) 允许 周期 性 和 非 周期 性 的 数据 传输 。 
7) 单 主 和 多 主 网 络 。 
8) 每 个 站 的 输入 和 输出 数据 量 大 ， 最 多 可 达 244B。 


4. 5. 2 西门 子 PLC Profibus 组 件 及 配置 实例 


1. 西门 子 组 件 
(1) 一 类 主 站 
选择 PLC 做 一 类 主 站 。 有 两 种 形式 : 





DXB) 等 ， 
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1) 处 理 器 CPU 带 内 置 Profibus 接口 。 这 种 CPU 具有 “DP” 的 CPU 至 少 有 一 个 DP 接 
口 ,如 315$-2PNZDP 和 317CPU 配 有 一 个 MPIZDP 接口 。CPU319-3PNZDP 具有 一 个 MPIZDP 
接口 和 一 个 附加 的 DP 接口 。 带 有 MPIADP 接口 的 CPU 带 有 缺 省 的 MPI 组 态 。 如 果 要 使 用 
DP 接口 ， 则 需要 在 STEP7 中 设置 DP 模式 。 

2) Profibus 通信 处 理 需 。CPU 不 之 Profibus 接口 ， 需 要 配置 Profibus 通信 处 理 需 模块 。 
具体 见 表 4-34 所 示 。 








表 4-34 Profibus 通信 处 理 器 及 其 功能 








型 别 功 能 
S7-300 连接 SIMATIC S7-300 系列 PLC 到 Profibus 网 络 ,或 扩展 PLC 的 通信 处 
CP 342-5 : 理 能 
CP 342-5 FO( 集 成 光纤 接口 ) 通过 独立 的 通信 人 处理 器 减轻 了 主 CPU 的 通信 任务 ,提高 了 通信 效率 和 
CP 343-5. 可 靠 性 
S7-400 连接 SIMATIC S7-400 系列 PLC 到 Profibus 网 络 , 或 扩展 PLC 的 通信 处 
CP 443-5 基本 型 理 能 
CP 443-5 扩展 型 : 通过 独立 的 通信 处 理 器 减轻 了 主 CPU 的 通信 任务 ,提高 了 通信 效率 和 
IM 467 可 靠 性 
IM 467-FO( 集 成 光纤 接口 ) CP 443-5 支持 兄 余 的 总 线 拓扑 结构 


(2) 二 类 主 站 

有 PCZPG 加 各 种 网 卡 及 运行 相应 系统 与 网 络 软件 。 有 

1) CP5411 、CP5511 、CP5611 网 卡 。 上 自身 不 齐 微 处 理 需 ， 可 运行 多 种 软件 包 , 9 针 D 
型 捕 头 可 成 为 Profibus - DP 或 MPI 接口 。CP5411 是 短 ISA 卡 。CP5511 是 TYPE I[[ PCMCIA 
卡 。CP5611 是 短 PCI 卡 。 

2) CP5412 通信 处 理 锅 。 用 于 PG 或 AT 兼容 机 ，ISA 总 线 卡 ，9 针 D 型 接口 。 具 有 
DOS、WIN3. 11 、WIN95、WIN NT 及 UNIX 操作 系统 下 的 驱动 软件 包 。 支 持 FMS、DP、 
FDL、S7 及 PG 功能 。 具有 C 语言 接口 (C 库 或 DLL)。 数 据 传 输 速 率 : 9.6kbit/s、 
12Mbit/s。 

(3) 从 站 组 件 

有 分 布 是 IO、 智能 从 站 等 。 

1) 分 布 式 IO。 用 于 S7 系列 的 产品 主要 有 : 

(a) ET200M。 是 一 种 模块 式 结构 的 远程 IO 站 。 由 IM153 Profibus-DP 接口 模块 、 电 
源 、 各 种 IO 模块 组 成 。 可 使 用 S7-300 系列 所 有 LO 模块， 如 SM321/322/323/331/332/ 
334. EX. FM350-1/351/352/353/354 等 。 最 多 可 扩展 到 8 个 IO 模块 。 最 多 可 提供 的 WO 地 
址 为 : 128 字 节 输入 /128 字 节 输出 。 防 护 等 级 IP20。 最 大 数据 传输 速率 为 12Mbit/s。 具 有 和 集 
中 和 分 散 式 的 诊断 数据 分 析 。 

(b) ET200 L。 是 小 型 固定 式 IO 站 。 由 端子 模块 和 电子 模块 组 成 。 端 子 模块 含有 电源 
及 接线 端子 。 电 子 模块 含有 通信 部 分 及 各 种 类 型 的 IO。 可 选择 多 种 DC24V 开关 量 输入 。 
输出 及 混合 输入 /输出 模块 。 如 16DI、16DO、32DI、32DO、16DI 及 16D0 等 。 具 有 集成 的 
Profibus-DP 接口 。 防 护 等 级 了 20。 最 大 数据 传输 速率 : 1. 5Mbit/s。 具 有 集中 和 分 散 式 的 诊 
法 [ 数 据 分 析 。 
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再 ET200L-SC 是 可 扩展 的 ET200L， 由 TB16SC 扩展 端子 ， 可 扩展 16 个 IO 通道 。 这 16 
个 通道 可 按 8 组 自由 组 态 。 即 由 几 个 微型 VO 模型 组 成 。 每 一 个 微型 VO 模块 可 以 是 2DI、 
2DO、1AI 及 1A0。 

(c) ET200B。 是 小 型 固定 式 VO 站 。 由 端子 模块 和 电子 模块 组 成 。 端 子 模块 含有 电源 
. 通信 口 及 接线 端子 。 电 子 模块 含有 各 种 类 型 的 IO。 有 各 种 DC24V 螺丝 端子 模块 。 有 
DC24V 弹 千 子 模块 。120VZ230VAC 螺丝 端子 模块 及 用 于 模拟 量 的 弹 营 端子 模块 。 有 多 种 
DC24V 开关 量 输入 。 输 出 及 混合 输入 /输出 模块 ， 包 括 : 16DI、32DI、16DO、32DO 、24DI/ 
8DO、16DIA16DO、8RO 及 8DLL8DO。 有 各 种 AC120/230V 开关 量 输入 、 输 出 及 混合 输入 / 
输出 模块 ， 包括 : 16DI、32DI、16DO、16RO、8DI/8RO 及 32DO。 有 各 种 模拟 量 输 入 输出 
及 混合 输入 /输出 模块 ， 包 括 : 4/8AI、4AI 及 4A0。 具 有 和 集成 的 Profibus - DP 接口 。 防 护 等 
级 IP20。 最 大 数据 传输 速率 : 12Mbit/s。 具 有 集中 和 分 散 式 的 诊断 数据 分 析 。 

(d) ET200 C。 是 小 型 固定 LO 站。 具有 高 防护 等 级 IP66/67,“UL50，TYPE 4” 认 证 。 
具有 集成 的 Profibus-DP 接口 。 有 多 种 DC24V 开关 量 输入 。 输 出 及 混合 输入 /输出 模块 ， 包 
括 : 8DI、8DO 及 16DLL16DO。 有 多 种 模拟 量 输入 输出 及 混合 输入 /输出 模块 ， 包 括 : 4/ 
8AI、4AI 及 4AO。 最 大 数据 传输 速率 : 开关 量 输入 /输出 时 12Mbit/s， 模拟 量 输 入 /输出 时 
1. 5Mbit/s, 

(e) ET200X。 是 一 种 坚固 型 结构 的 分 散 式 LO 站。 设计 保护 等 级 为 I P65。 模 块 化 结构 。 
由 一 个 基本 模块 和 若干 扩展 模块 组 成 。 最 多 可 扩展 7 个 扩展 模块 。 有 两 种 基本 模块 ，8DI/ 
24VDC 及 4DOZ24VDCX2A。 而 扩展 模块 有 : 4DI/24VDC、8DI/24VDC、4DO/24VDC/2A、 
4DO/24VDC/0. 5A、 2AIL/+10V、 2AlL/+20mA、2Al1/420mA、2AIL/RTD/PT100、2AO/+10V、 
2A0/ +20mA 及 2A0/420mA，。 

2) 智能 从 站 。 主 要 是 EM277。 用 于 使 S7-200 作为 从 站 接 入 Profibus 网 络 。 图 4-136 所 
示 为 它 的 外 观 。 


地 址 开关 : 


X10= 设 置地 址 的 最 高 有 效 位 
X1= 设 置地 址 的 最 低 有 效 位 








9 针 Sub D 连 接 器 的 引 肢 
针 # 描 述 


9 针 D 1 外 过 地 ,连接 到 连接 器 的 外 过 上 

母 头 2 24V 返 回 ( 同 接线 端子 排 上 的 MD) 
站 连接 器 3 ”隔离 的 信号 B(RxD/TxD+) 
Bre oO |s 5 网 宙 的 rViE 

十 

OD DX MODE 9 OO 6 陋 离 的 F5V( 最 大 gomA) 

Go 7 +24V (最 大 120mA , 带 反 向 

oO 电压 保护 二 极 管 ) 

6\~O |1 8 隔离 信号 A(RxD/TxD-) 
9 无 连接 








注意 : 隔离 意味 量 对 数字 量 逻 辑 和 
24V 输 入 电源 有 500V 的 隔离 。 





DP 从 站 端口 连接 器 


图 4-136 ”EM277 模块 外 观 
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EM277 是 智能 模块 ， 其 通信 速率 为 自 适 应 。 在 S7-200 CPU 中 不 用 做 任何 关于 Profibus- 
DP 的 配置 和 编程 工作 ， 只 需 做 好 对 数据 的 处 理 。Profibus-DP 的 所 有 配置 工作 由 主 站 完成 。 
在 主 站 中 需 配 置 从 站 地 址 及 VO 配置 。EM277 作为 一 个 特殊 的 Profibus-DP 从 站 模块 ， 其 相 
关 人 参数 (包括 上 述 的 数据 一 致 性 ) 是 以 GSD (或 GSE) 文件 的 形式 保存 的 。 在 主 站 中 配置 
EM277， 逢 要 安装 相关 的 GSD 文件 。 

(3) 通信 和 介质、 网络 附件 及 相关 软件 

西门 子 提供 有 成 套 产 品 。 具 体 可 参阅 有 关 产 品目 录 。 

附带 提 及 的 是 Profibus 还 允许 
第 3 方 产品 接 入 。 但 它 得 提供 的 ststion Bt Insert EE 下 Options Window jelp 
csD 文件 。 将 GSD 文件 加 载 到 lee g a| 则 日 而 引 归 权 


STEP 7 等 软件 指定 目录 下 ， 使 用 








ey Le 








BSInATIC 4400 Station CConfigoration) -— STAONO0-FET2000 





STEP 7 等 软件 才 可 在 该 界面 下 进 ! | 加 
行 第 三 方 产 品 在 系统 中 的 配置 。 双击 此 处 
2. 西门 子 Profibus 配置 实例 人 
(1) S7400 通过 Profibus-DP 尼 E 
连接 ET200M。 本 例 组 态 过 程 “|‖ 各 加? 至 
如 下 ， = 轩 meau a i 二 EE ee 
: ES 
1) 运行 S7 编程 软件 ， 建 立 一 
新 建 项 目 “S7400-ET200M”， 插 到 em ee ee 
人 S7 CPU412-2DP。 结 果 如 图 
4.137 所 示 。 图 4-137 插入 CPU412-2DP (1) 模块 


2) 双击 图 4-137 所 示 权 架 中 的 DP 项 ,将 弹出 如 图 4-138 所 示 “Properties-DP” 对 
话 框 。 

本 例 在 “工作 模式 ”标签 中 选 
定 为 DP 主 站 。 在 “General” 标签 General | hddresses 
中 点 击 “ 属 性 ”， 还 可 更 改 站 点 的 地 
址 。 本 例 站 点 地 址 设置 为 2。 完 成 设 
置 后 点 击 “确定 "。 意 味 着 网 络 已 建 | 全 
立 。 但 如 图 4-139 所 示 只 是 仅 有 主 a 
站 的 网 络 。 

3) 在 仅 有 主 站 的 网 络 上 添加 从 
站 。 办 法 如 图 4-140 所 示 ， 先 拖 放 IM 153 接口 模块 到 “ 拖 放 到 此 ”处 。 组 态 好 的 DP 系统 
中 挂 上 ET200M 从 站 ， 同 时 会 弹出 二 
“属性 -Profibus” 对 话 框 ， 此 时 可 
态 “Cancel” 过 后 于 设置 ET200M 
的 属性 。 

4) 双击 组 态 好 的 ET200M 图 
标 ， 出 现 如 图 4-141 所 示 “DP 
slave Properties (DP 从 站 属性 )” 图 4-139 仅 有 主 站 的 网 络 





Eroperties — DP -— (EO0/S4.1) 





Dperatine Mode by figuration | Clock | 





Jo DF 模式 选 定 为 主 站 





图 4-138 ”属性 -DP 对 话 框 


SINATIC 400 Station (Configuration) —— ST400-ET2000 


PFOFIBUS I1): DF master svstem tl) 
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ml 


Fina | 的 训 的 | 
Erofil [stantard 下 


用 川 SI@ATIC 400 Station (Configoration) —— ST400-FET2000 













3 153 、 人 

TT RT-300 、 
I -人 bd 放 
An-300 

河 CrP-300 

-9 TI-300 


| 


拖 放 到 此 


CPU#12 
FRDOFIEUS [1): DF master swstem [1) 


二 | 一片 | 片上 






国 局 1 INM 15 


SN 321 DIlBxAC120/23 
SN S21 DIlBxAC1l2DY 
SN del DllBxAhC1leD 
SM S321 DIlBxDC24Y 
SM dal DIlBxDC2tY 
Sh 321 DIlBxDCedy 

SM Sal DIlBxDC2dY 

SM 32l DIlBxDC2tY 

SM 32l DIlBxDC2dtY 

SM 32l DIlBxDCetY 





上 
上 
上 
上 
上 
上 
上 
上 
上 








图 4-140 拖 放 IM1S3-1 到 “DP 图 ” 


DF slave properties ' <| 
Gn)| Dperatine Parameters | 


Module 


Drder Humber: BEST 153-1hhD1-0XB0 
Family: ET 200M 
DP Slave Type: TM 1 3 


Desienation. ITH 153-1 


hddresses Hode/Master swstem 
Diaenostic [4093 | | FROF IBUS. .. 3 
Properties - PEOFIBUS interface Xx| 


Gener al 和 et 


STHC/FRE 
| [¥ sr hddress: 3 
Comment: 选 定 站 点 地 址 3 
Transmission rate: 1.5 Mbps 
Subnet: 


——— Tot netwaorked 一 一 一 




















Hew... | 
Cezertiss |> 
Delete | 


OF 
Properties — PROFIBUS | <| 


General Network Settines 下 


Hizhest PROFIBUS 
hddress: 








Transmission Rate: 45.45 [31.25) Kbps 


选 定 传输 速率 
1.5Mbps 


Froafile: 


User-Defined 





us Parameters.. | 


医 4-141 DP slave Properties 等 一 组 窗口 
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对 话 框 。 之 后 再 点 击 其 上 “Profibus”， 将 弹出 “Properties-Profibus interface IM 153-1” 窗口 。 
本 例 从 中 选 定 站 点 地 址 为 3 (注意 设 定 地 址 须 和 ET200M 硬件 上 拨 码 数字 相同 ， 且 不 能 和 其 
他 站 冲突 )。 接 者 点 击 其 上 的 “Properties” 按 钮 。 进 而 弹出 “Properties-Profibus” 窗 口 。 本 
例 从 中 选 必定 传输 速率 为 1 5Mbit/s。 

选 定 后 逐一 点 击 相继 窗口 上 的 “OK” 按 钮 。 则 完成 了 从 站 IM 153-1 g 

5) 组 态 ET200M 的 便 件 IO。 这 时 可 以 根据 需要 从 IM153-1 栏 下 进行 便 件 组 态 ， 如 : 
AT 是 模拟 量 输入 ，DIADO 是 开关 量 输入 输出 等 。 we 4-142 所 示 ， 
本 例 ET200M 便 件 组 态 是 ， 加 入 16 点 直流 输入 〈 图 示 已 加 入 ) 及 正 加 入 的 16 点 交流 输出 。 
还 可 看 出 输入 地 址 (I Addresses) 是 IB0、IB1， 是 软件 自动 加 入 的 。 输 出 地 址 (Q Addres- 
ses) 是 QBO0、QB1， 也 是 软件 目 动 加 入 的 。 











i Config — SINATIC 400 Station -ID|X<| 





Station Edit Insert ELC View Dptions Window Help 


DI | 蝇 鱼 血 血 | | 国电 | 骂 | 9| 


可 刘 
| 的 十 的 计 
[standard "| 





| DEA AS-i < 
可 DEAPA Link 


FRDFIHUS (71: DF master system (1) 












| ENCODER 
画 6 一 He ET <007 
Hd ET 200C 
| Hd FT 200eco 
Hd ET 200is 
可- ET 200isP 
J FT 200M 
导 - 较 IJ 153 
9 AI-300 
1 ALAAD-300 
可 .人 -300 


CF-300 > 
| :ms ”从 此 拖 放 
57153-74401-9099  _ 拖 放 到 此 9 IT/DO-300 
| 3 m0-a00 

CU TE ES A ~ 


证 E LOlBxhC120Vv0. Sh 着 BEST 2-1EHOO- -0 FE et 





图 4-142 ”ET200M 硬件 组 态 


当然 这 个 IQ 地 址 也 可 更 改 。 办 法 是 ， 双 击 所 要 改 的 已 加 入 的 模块 。 如 双击 “DixDC48- 
125V” 模 块 ， 将 弹出 如 图 4-143 所 示 的 “Properties-DixDC48-125V” 窗口 。 可 在 “Addres- 
es” 表 单 下 的 “Inputs” 项 下 更 改 


“Start” 值 。 只 是 要 确保 所 编辑 的 地 址 
不 能 与 当地 的 VO 地 址 及 其 他 分 布 VO  “ | 


地 址 重复 。 Es 
Start: Frocess 1maee: 
完成 上 述 组 态 ，S7-400 的 CPU 控制 E 


这 远程 /0 与 处 理 本 地 1/O 本 质 上 没有 和 i 
区 别 。 所 rh :是 通信 延迟 。 图 4-143 ”Properties-DixDC48-125V 窗口 

本 例 介 绍 的 主 站 是 S7-400。 其 实 ， 
S7-300 也 一 样 可 以 用 ， 从 站 用 的 ET200M， 其 他 的 也 当然 可 用 。 而 且 ， 还 可 增加 更 多 的 从 
站 。 其 组 态 的 方法 与 这 里 介绍 的 完全 一 样 。 

(2) S7-200 与 S7-300 通过 Profibus 连 网 实例 

为 此 ， 须 在 STEP7 中 对 S7-300 站 组 态 ; 而 S7-200 不 须 组 态 。 有 关 S7-300 组 态 过 程 
如 下 : 





Properties 一 Il6zDC4H-125Y — I /34) 
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1) 与 上 述 S7-400 通过 Profibus- DP 连接 ET200M 组 态 实例 一 样 ， 先 建立 仅 含 有 S7-300 
主 站 的 Profibus 的 网 络 。 

2) 安装 EM277 从 站 配置 文件 。 办 法 是 ， 点 击 STEP7 的 人 硬件 组 态 窗口 主 菜 “Option” 项 
下 的 “Install new GSD” 项 ， 以 导入 SIEM089D. CSD 文件 ， 如 图 4-144 所 示 。 


Hw Config - [315-2DP_AG10LConfiguration -= 315-DP ERi277| 
中 Station Edit Insert PLE View Dptions ‘Window Help 


口 | 中 | 中 | 加 | 晶 | 盟 | 外 |E CUustomize,.,., trl+B I+E 














Spercity hodule,,, 
configure Metwork 
symbol Table CHalb+HT 
1 a Report Svstem Error,,, 


加 CPU 315-2 DP 
目 B25 





Edit Catalog Profile 
Update Catalog 








Install HW 


Install New G5D,,, ne 


Impoart Station oD,,, 
点 击 此 菜单 项 








1 bd et es a 





Slat hiodule Drder number Firmware MP| address | address 





图 4-144 ”点击 “Install new GSD” 项 


3) 在 弹出 如 图 4-145 所 示 的 “Installing new GSD” 窗 口 的 “SIMATIC” 文 件 夹 中 ， 选 
中 EM277 的 GSD 文件 (SIEMO089D. GSD)， 并 点 击 “Open” 按 钮 即 可 导入 该 文件 。 如 采 找 
不 到 这 个 文件 可 上 网 搜索 、 下 载 。 并 在 下 载 存储 的 目录 中 找 出 它 。 

4) 导入 GSD 文件 后 ， 在 
“HW Config” 窗 口 右 侧 的 设备 选 
择 列 表 的 “Profibus DP” 一 (下 的 ) 
“Additional Field Devices” 一 >( 下 的 ) 
“PLC” 一 (下 的 ) “SIMATIC” 一 (下 
的 ) “EM277” 以 及 下 的 诸 项 。 这 














Installing new GSD 













泗 ] 5IEMSDOC,G55 ||5IEMS02F,5G5E |a|5IEMa06F., 
思 |5IEM8D1C,GSE 。。 因 ]5IEM802F,SSF 。。 国 |5IEMSO6F， 
图 | 5IEMBD1IC,G5F 图 |5IEMB02F,G5G 图] 5IEM8O6F， 
加 5IEMBDOC,GS5F 图]5IEM8D1C,656 图 5IEM602F,GSI  。 团 |5IEM806F， 
图] 5TEMB00C,55G 。 国 5IEMB8O1C,G5I 图 |5IEMB02F,655 | 到 5IEMS07F， 


. 图] STEM8D0C,G5I | 加]5IEM301c.555 |5IEMS06F,55E | 测 |5IEMS07F. 
时 还 是 用 拖 放 方法 ， 办 法 如 图 4- 
二 66 99 2 I 
146 所 示 ， 先 把 “EM277” 拖 放 到 -~ 


所 建 的 仅 有 主 站 的 网 络 上 。 之 后 会 ee ae 
弹出 “ Properties Profibus Interface Fles of type: [6sopespos 可 Cancel | 


EM277 Profibus-DP 窗 站 ， 从 由 多 4-145 Installing new GSD 窗口 
可 选 定 从 站 地 址 。 还 可 从 中 点 击 
“Properties” 按钮 ， 进 而 做 相应 选 定 。 但 此 时 “EM-277 Profibus” 下 仍 为 空 。 表 示 仍 需 指 是 


实际 的 IO 点 数 。 
5) 为 此 ， 可 根据 需要 选择 一 种 IO 点 数 。 本 例 中 选用 了 如 图 4-147 所 示 为 8 字 市 输入 / 
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多 mw Config - SIEATIC 300 Statin ~- 上 口 | x| 
Statiorm Edit Insert FLL View Uptions Window Help 


口 | 你 全 加 | 昌 鲁 | 是 民 | 血 血 | | 辆 是 观 9| 











时 {| 

| 
Find: | 的 让 的 中 
Profil [standard 本 











CPU312 
了 了 人 BTR 
了 了 | 图 Eomnt 


= pRNFIBYS DP 可 
拖 放 到 此 本 -人 hdditional Field Devices 
| -IO | 
PROFIBUS (1): fF master systen 【| + | Gatew ay 从 此 拖 放 


| [3) EN 27 


DP-HORM 





加 i i 2 Byl 
8 Bytes Out/ 8 By 
32 Bvtes Duatr 32 I 
B4 Bytes Duatr B4 f 
1 Word Duty 1 Wort 
2 Word Duty 2 Woret 
4 Word Dut 4 Wort 
B Word Out 8B Wort 


此 处 为 空 OB Wa Nt PB We 
图 4-146 把 “EM277” 拖 放 到 网 络 上 





Em | 3) EN 2TT FROFIHUS-DF 


Sy 国 DI Order Number / Desigenatiorn I hdd... |Q hddress | 


8 字 太 输出 。 
6) 根据 EM277 上 的 拨 位 开关 设 定 以 上 EM277 从 站 的 站 地 址 ， 如 图 4-148 所 示 。 但 此 
地 址 应 与 上 述 软件 设置 的 地 址 一 致 。 


名 Hw config - [315-2DP_AG10(Configurationy -< 315-DP_EKM277] -|s| x| 
pu station Edit Insert RPRLC View ©@ptions ‘Window Help -|9| x| 


Dele | 全 血 | 血 | | 印 旺 | 妓 | 好 | 

















Broile [Standad 丰 | 


-3 Additional Field Devices 
向 -多 | |/0 

#1 Encoders 

由 - 国 









































二 PP 
i EE 自 tl 
晶 下 Eh 2 PROFIBUS-D 











本 4 B ytes Du Bd 
i 1 Word Dut Ta 
:ord Out 2 
ord Oot dn 
一 轩 8wordDuk Bw 



















1Address | Q Address TYComment : / / 1B Word Dut 16 
= BBytes Dut BBytesln - 0 了 | i i 32wordDut 32 
图 4-147 选用 8 字 节 输入 、8 字 节 输出 图 4- 148 硬件 i 股 定 EM277 从 站 地 址 


7) 组 态 完 系统 的 硬件 配置 后 ， 存 盘 并 将 硬件 信息 下 载 到 S7-300 的 PLC 当中 。 这 样 ， 
在 S7-200 中 的 VB0 ~ VB15 将 对 应 到 S7-300 的 PQBO ~ PQB7 和 PIB0 ~ PIB7。 也 就 是 ， 
VB0 ~ VB7 是 S7-300 写 到 S7-200 的 数据 ，VB8 ~ VB15 是 S7-300 从 S7-200 读 取 的 值 。 

有 了 上 述 组 态 ， 两 个 主 从 PLC 即 可 进行 数据 交换 。 而 如 何 准备 与 使 用 这 些 交 换 数据 那 
是 通信 编程 的 任务 ， 这 里 略 。 

(3) S7-400 为 主 站 而 S7-300 为 从 站 的 配置 实例 

一 般 ， 此 种 情况 下 先 配 置 从 站 。 具 体 步 又 是 

于 ae 
FH] “HW Config™ (人 硬件 组 态 ) 环境 (本 例 Step7 为 中 文 界面 ) 。 

2) 在 人 硬件 组 态 环 境 中 ， 如 图 4-150 所 示 ， 依 次 放 入 机 架 ， 电源 模块 和 CPU 模块 。 
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IALIC | TET 一 【5T 一 300 从 疹 一 一 及 3 信 马 志和 工 二 十 世 开 工 己 地 入 宁 开 世面 已 王 字 作 宁 寺中 
人 FIE 双击 进行 ”窗口 他 帮助 上 


us 















hy 57 -300 太 让 
i SIWaTIE 300t1) 





图 4-149 HW Config 环境 


[HPConfig 一 Ee od roe 【本 珊 ) -一 57-300 从 夫 ] 辐 回 四 
而 站 点 各 议和 加 里) 报名 左 FLE 下 查看 0 选 项 四 者 口 邓 ) 天 有 -| 印 共 


| 人 | a Ml 
ol 
PaorTEWs (1): JE 主 WW 杰 扩 开 ) 的 和 下 i 





















人 * 
,5 57 315-2AF0I-0M0 
| 1 ” 正 一 轩 Yi 
持 有 人 L 
区 es 这 四 
1 | Er FS7 315-FupF2-mLNn He 
i | Ed 
Ee 





控 下 了 引 右 职 玫 肿 ， 


图 4-150 ”依次 放 入 机 架 ， 电源 模块 和 CPU 模块 





3) 在 放 入 CPU 模块 时 ， 会 出 现 
如 图 4-151 所 示 的 “属性 -Profibus 接 党 计 。 帮 | 
口 ” 对 话 框 ， 选 择 S7-300 从 站 的 地 A 下 <] 如 昭和 拓 了 生 人 于 了 网， 风味 说 但 用 下 


上 。 点 击 “ 属 性 ”可 以 修改 传输 的 | ss Ca 
ee 子 网 8) : A 

4) 此 时 如 图 4-152 所 示 ， 所 组 | ham 
态 的 S7-300 还 是 DP 主 站 。 

5) 为 此 ， 要 双击 权 涤 中 的 DP 
项 目 ， 出 现 如 图 4-153 所 示 的 “ 属 
性 -DP” 对 话 框 ,在 “工作 模式 ” 标 
签 中 改 为 “DP 从 站 ”。 并 点 击 “ 确 
定 ” 完 成 更 改 。 图 4-151 属性 -Profibus 接口 对 话 框 








BRHR | 
困 站 点 议和 下 括 尺 FIC 对 】 查看 0 选项 他 窗口 吉 略 助 册 ) 


号 | 强 | 名 | 血 血 | 国电 强风 | 


ke 
44 
5 
B 
下 
吕 
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一 -| 一 





图 4-15$2 ”所 组 态 的 S7-300 还 是 DP 主 站 





6) 这 时 ， 组 态 为 从 站 后 的 状态 如 图 
4-154 所 示 。 

7) 点 击 第 5 步 图 示 中 的 “组 态 ” 标 
签 。 将 出 现 如 图 4-155 所 示 DP 组 态 表单 。 

8) 点 击 该 窗口 上 的 “新 建 ” 按 钮 ， 
将 弹出 如 图 4-156 所 示 的 组 态 窗 口 。 在 其 
上 刻 组 态 S7-300 的 数据 接收 和 发 送 区 。 

9) 点 击 “ 确 定 ”， 完 成 从 站 组 态 。 如 
图 4-157 所 示 转 到 地 址 表单 ， 可 以 看 出 ， 
本 例 从 站 S7-300 的 输入 是 IB0， 输 出 
是 QB0。 
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导 性 -PP- R0752. 1 
常规 | 地 址 ”工作 模式 | 担 雁 | 
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图 4-154 组 态 为 从 站 后 的 状态 





点 击 组 态 从 站 的 数 
据 发 送 和 接收 区 








图 4-155 ”DP 组 态 窗口 


307 








308 ”PLC 网 络 系统 配置 指南 


对 性 -DP- (RO0/S2.1) 一 组 态 - 行 3 
I "| 住 站 -从 站 蛤 态 ) 
| 二 本 地 : 从 站 一 一 


| 一 | DP 地 址 : 
从 下 栏 列表 中 选择 是 组 | 
态 从 站 的 输入 还 是 输出 名 称 : 


地 址 亲 弄 CT) : -| 地址 类 型 中 : 2 
区 人 
擂 址 05: 地 址 E) : ha 


岳 书 ; 插 模 : 


过 程 遇 人 屋 让 ] 本 过 程 映像 似 ) ; [osl FT | 
中 断 古训 ) : 论断 地 址 (6) : [i 








长 度 忆 ) 1 注释 (C): 
单位 UI) 字 节 三 
一 致 性 0): 单位 


确定 | 应 用 | 


新 建 外 )... | 编辑 企 )... | 











图 4-157 ”从 站 S7-300 输入 、 输 出 


10) 以 下 也 是 用 同样 方法 进行 S7-400 组 态 。 只 是 选择 S7-400 为 DP 主 站 。 组 态 完 成 后 
出 现 仅 有 S7-400 主 站 的 网 络 如 图 4-158 所 示 。 

11) 如 图 4-159 所 示 ， 在 S7-400 的 HW configuration 组 态 界 面 右 侧 ， 选 择 Profibus DP 下 
的 “Configured Stations” 中 的 CPU31x， 将 其 拖 放 到 左 侧 的 Profibus 总 线 上 。 

12) 从 站 拖 放 完 成 后 ， 会 自动 弹出 如 图 4-160 所 示 的 “DP 从 站 属性 ”对 话 框 。 在 它 的 
“连接 ”表单 上 ,会 显示 已 经 组 态 好 的 从 站 信息 ， 选 中 一 个 站 点 ， 表 点击 “连接 ”有 即 可 激活 
该 连接 。 本 例 仅 有 一 个 从 站 CPU315 。 

13) 激活 连接 后 将 显示 如 图 4-161 所 示 的 连接 的 信息 。 当 然 ， 也 可 以 重新 断 开 连接 ， 那 
意味 看 它 不 再 是 S7-400 的 从 站 。 这 当然 不 是 本 例 的 含义 ， 所 以 不 这 么 做 。 
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rn} Confizg 一 [SINATIC 1400(1)》 {配置 ) -一 S57-300 从 站 ] 
呐 站 点 (8) 编辑 屯 ) 插入 (I) FLC (PF) 查看 (0 选项 @) 窗口 由 帮助 0 


DS | 避 | 全 富 Ee| 重唱 | 础 电 时 | 妆 | 


中 (0) CR1872 





PROFIBVS (1): DP 主 站 系统 [1) 


BEST 414-2XG00- 加 
BEST 414-2XG01- 
BEST 414-2XG02- 
SE- EST 414-2XG03- 蔬 
vl. 1 酒 
| Y1 . 2 
图 | 3. 0 
天 Y3.1 
由 -[ 国 EST 414-2XG04- 
[AreT 414-2YTnm- 二 





Gr Config - [SIHATIC 400(1) (配置 ) 一 5$7T--300 从 站 ] 
站 三 编辑 多 】 插入 代 ) FILC 从) 查看 人) 选项 0) 窗口 各 帮助 mi) 


过 | | | le | 


DO) cl8/2 











WE PROFIBUS LP 
HI hdditional Field Devices 
鼠标 按 住 不 放 ， 拖 于 i 串 CiR-D0bject 


主 站 DP 图 标 之 上 HC Closed-Loop Controller 
LG Configred Stations 


7-300 CPV 的 上 
F 从 站 ， 可 进 














按 下 ?1 以 获 职 帮助 。 





图 4-159 把 从 站 S7-300 拖 放 在 网 络 上 


14) 点 击 “ 组 态 ” 标 签 ， 将 出 现 如 网 4-162 所 示 DP 组 态 表单 。 可 在 其 上 组 态 主 站 的 发 
送 和 接收 区 。 

15) 选中 第 一 行 ， 先 组 态 主 站 的 发 送 区 (对 应 从 站 的 接收 区 ) ， 再 点 击 “ 编 辑 ” 按 钮 ， 
将 弹出 如 图 4-163 人 “DP 从 站 属性 ”窗口 ， 可 从 中 选 定 主 站 的 地 址 类 型 (和 从 站 相对 
应 ) 和 地 址 。 

16) 同样 ， 组 态 S7-400 的 接收 区 。 组 态 完成 后 的 画面 如 图 4-164 所 示 。 

S7-400 主 站 和 从 站 S7-300 通信 数据 区 的 关系 是 : S7-400 ( 主 站 ) 的 输出 
是 QB0， 而 对 应 的 S7-300 (从 站 ) 输入 为 IB0; S7-400 ( 主 站 ) 的 输入 是 IB0， 而 对 应 的 
S7-300 (从 站 ) 输出 QB0。 

最 后 ， 把 组 态 存盘 并 下 载 到 CPU 中 去 ， 然 后 就 可 以 在 主 站 和 从 站 中 通过 交换 数据 区 分 
别 读 取 对 方 的 数据 了 。 
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DP 从 站 晨 性 
常规 ”连接 | 组 态 


所 组 态 的 从 站 控制 絮 


可 以 将 所 组 套 的 处 站 控制 器 连接 到 PROFIBUS 主 站 。 
ee 并 单 击 “ 连 接 ” : 


在 工作 站 点 中 | 插 坊 


i [1 SIMATIC 300{1) Of2rt 


梁 清 的 连接 


Ho Connection» 


车 [和 开 } 广 接 1 


























图 4-160 ”DP 从 站 属性 对 话 框 


DE 从 站 届 性 四 
常规 ”连接 | 组 窟 | 


广 押 组 请 的 上 只 站 控制 吗 


A ee THMFTBUS 二 站， 
应 择 一 个 从 式 ， 开 曲直 





00 CEU 3lz_2 DP POFIBWE 地 址 -4 在 了 必 计 
IIC 300 [1) 摘 档 0w2 门 











图 4-161 完成 的 连接 信息 
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新 过 思 | CS 二 
_ 赂 主 站 -从 站 组 六 


已) LE 
SINATIC dC0H1) 


) | 





图 4-162 DP 组 态 表 单 


DP 兴 站 对 性 - 思 坊 - 行 1 

模式 ; 三” ”=| 。 往 站 -从 站 埋 傅 ] 

0F 业 伴 : 主 站 六 可 地 : 从 站 

IF 地 址 厚 ] : a 
地 址 类 型 中 :一 储 出 。 了 上 二 坟 址 类 到 -| 篇 入 
地 址 车 ) 让 

插 堵 : 

过 和 枉 量 霖 中] : 








中 类 QE tI): 





图 4-163 ”DP 从 站 属性 窗口 


(4) Profibus-DP DX (Direct Data exchange ， 和 耻 接 数据 交换 ) 方式 及 其 通信 组 态 实 例 。 

图 4-165 所 示 的 MS 方式 与 DX 方式 通信 示意 。 从 图 可 看 出 ，DX 模式 是 MS 的 补充 。 有 
了 它 ， 在 主 站 轮 询 从 站 该 取 数 据 时 ， 从 站 广播 发 送 数据 给 主 站 的 同时 ， 也 发 送 给 指定 从 站 。 
这 样 发 送 数据 的 从 站 称 为 “Publisher”， 也 接收 这 样 发 送 数据 的 从 站 称 为 “Recipient”。 本 例 
将 介绍 DX 模式 通信 组 态 。 

主 站 为 S7-400 CPU414-3DP。 两 个 从 站 分 别 为 S7-300 CPU315-2DP 和 CPU314C-2DP。 
其 组 态 过 程 先 是 ， 新 建 一 个 项 目 将 该 实例 起 名 为 Profibus_ DP_ DAx ， 具体 组 态 由 从 站 开 
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TT TT 
本 5 


单位 


主 站 发 送 ”从 站 接收 
”和 接收 区 、 和 发 送 区 | 


新 建 丰 1 . 品 知 中]. 
-有 主 止 - 消 站 过 老 

主 站 : [4y DP 
SIMATIC O07 


图 4-164 ”S7-400 接收 区 组 态 完成 图 面 
台 ， 只 是 本 例 与 上 例 不 同 ， 用 的 是 英文 界面 : 





1) 组 态 两 个 S7-300 从 站 ， 过 程 同上 例 从 DP 主 站 (2) 一 MS 方式 


站 组 态 。CPU315 - 2DP Profibus 地 址 为 3， 
CPU314 - 2DP Profibus 地 址 为 4。“ Operating 


Mode” (操作 模式 都 选择 从 站 模式 。 点 击 键 
请 
“Properties” 在 “Network setting” bak 输 响应 


速率 和 总 线 行规 , 这 两 个 站 点 都 选择 “ DP ” 


"| 





中 


行规 , 传输 速率 选择 “1. 5Mbit/s”。 和 || | | = 一 人 川中 | 


使 用 了 中 继 需 、OBT 和 OLM 等 网 络 元 件 ， 可 pp 从 站 03) DP 从 站 (4) 
后 66 。 99 » ~ bye 后 66 99 
点 击 “Option ”按钮 添加 ， 然 后 点 击 “ OK 图 4-165 MS 与 DX 方式 通信 示意 


按钮 确认 。 


oj 扣 击 Cofiguration” 标签 ， 进 入 如 图 4-166 所 示 的 “Cofiguration” 表单 窗口 。 


Properties — DP — (RO/S2.1) 


全 aeTer al | hddresses | Dperatinez Mode Conflieuratlorn | 


Xx| 


Row | Mode |Partner I... | Partner ... | Local addr | Length | Consis .| 








OK | Cancel | Help | 


图 4-166 ”Cofiguration 表单 
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3) 在 此 窗口 上 ， 上 点击“New” 按 钮 ， 将 弹出 如 图 4-167 所 示 的 “Properties- DP Cofigura- 
tion ROW 1” 配 置 窗口 。 


Froperties — DF 一 (RO/S2.1) 一 ContiEaratana hor 国 








Mode: Me 下 Master—- slave contieurationl) 


DF Partner: Master Local: Slave 





DF address: DF address: 


Hame: Hame: 


hddress type: 


hddress: 


"Slot™: 


Frocess image. [ol ET | 
Diaenostic address: | 


Leneth.: dT Comment: 


Tnterrupt OE: 


Unit: Bytey = 
Consisteney: unit 到 


hpplw | Cancel | Helrp | 


图 4-167 所 示 的 “Properties-DP Cofiguration ROW 1” 配 置 窗 口 


4) 在 其 上 可 进入 ROW 1 组 态 。 本 例 选 择 Address Type (地 址 类 型 ) 为 Uutput (输出 ) ， 
Langh (Cm IO Ds " 
Address (开始 地 址 ) 为 0。 还 General | hddresses | Dperating Node Configuration | 
有 其 他 选项 可 做 相应 选择 。 完 Br [pose [Torter D, [Pertner .pos si ionsth | Corsis 
成 后 点 击 “OK” 按钮 。 将 关闭 
此 窗口 。 回 到 图 4-166 所 示 男 
面 。 但 这 时 如 图 4-168 所 示 ， 
在 它 的 ROW 1 添加 有 所 配置 的 Edit... | Delete | 
输出 项 。 

5) 从 图 知 ， 它 的 ROW 2 
添加 有 输入 项 。 办 法 与 在 
ROW1 浴 加 输出 项 相同 。 也 是 
先 点 击 4-1 的 “New” 按 钮 。 
之 后 所 不 同 的 是 ， 它 选择 Ad- 
dress Type 为 输入 。 接 春 还 可 添加 。 本 例 只 添加 两 行 。 

6) 接着 点 击 图 4-168 上 的 “OK” 按 钮 。 关 闭 此 窗口 ， 完 成 从 站 组 态 。 

7) 组 态 S7-400 主 站 。 过 程 与 组 态 从 站 基本 相同 ， 只 是 它 的 操作 模式 选 主 站 ”。 结 
如 图 4-169 所 示 ， 就 是 只 有 主 站 的 网 络 。 

8) 在 S7-400 的 HW configuration 组 态 界面 右 侧 选择 Profibus DP。 在 如 图 4-170 所 示 的 
“Configured Stations” 中 选择 CPU31x， 将 其 拖 放 到 左 侧 的 Profibus 总 线 上 。 













Ms Master-slawve confieuration 







Master: 
Statiuon.: 


Caommernt: | - 


Cancel | Help | 
图 4-168 ROW 1 已 添加 输出 项 
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| PROFIBUS DP 
Ea [本 Bdditional Field Dewices 
… 吕 CiR-Dbiect 


由 1 习 ClosedLoop Controller 
口 一 Configured Stations 
… 国 CPU 31x 
… 国 CPU x 


图 4-170 选择 CPU31x 
9) 拖 放 后 将 弹出 DP slave properties 对 话 框 。 出 现 已 经 组 态 的 两 个 从 站 ， 如 图 4-171 
所 示 。 





图 4-169 只 有 主 站 的 网 络 


DP slave properties 
General Connection Configuration | 
Configured Slave Controllers 


Configured slave controllers can be connected to the PROFIBUS master 
select a slave and click "Connect' 


PROFIBUS 


:CPU 314C-2... PROFIBUSI) 


Slot 
EPU 1626P PROFIBUSI1) 


| Ell. A A 
本 SIMATIC 300s1 -02271 


了 | 
Lonnect | 


DP slave properties 对 话 框 


10) 选择 其 中 一 个 CPU ， 点 击 “Connect”， 将 其 连接 到 Profibus 网 络 。 然 后 以 同样 的 方 
法 连接 另 一 个 从 站 。 若 要 从 网 络 上 断 相 开关 站 点 。 可 选择 “Disconnect 


11) 连接 完成 后 要 为 两 个 S7-300 从 站 设置 其 对 应 主 站 输入 输出 接口 区 。 人 例如， 要 设置 
地 址 为 3 的 CPU315 -2DP 的 输入 输出 接口 区 ， 可 双击 3 号 站 ， 在 弹出 如 图 4-172 所 示 的 DP 


slave properties 中 的 “Configuration” 表 单 中 ， 点 击 键 “Edit” 以 组 态 主 站 即 CPU414 -3DP 的 
通信 接口 区 。 








图 4-171 








DP slave properties 


General | Connection Confguration | 


ee | Lecal add 


10 Bvte Dr 
10 Byte Un 





Delete | 


图 4-172 DP slave properties Configuration 表单 
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册 
人 ~ 
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12) 分 别 组 态 主 站 的 通信 地 址 区 。 对 应 a es 
规则 为 主 站 输出 对 从 站 输入 ， 主 站 输入 对 从 po jp -oom 
站 输出 。 然 后 以 同样 的 方法 组 态 4 号 从 站 对 QB0~QB9 一 一 一 ~ IB0~IB9 
应 主 站 的 通信 接口 区 。 组 态 完成 后 对 应 的 地 
址 关系 如 图 4-173 所 示 。 4 号 从 站 CPU314C_-2DP 

13) 组 态 DX 通信 区 。 以 上 组 态 为 Profi- IB10~IB19 ”一 一 一 一 一 一 一 QB0~QB9 
bus - DP MS 通信 和 模式， 完成 后 可 进行 DX 模 ”QB10~QB19 一 一 一 一 一 IB0~IB9 
式 组 态 。 以 下 以 3 号 从 站 作为 “Publisher”， 

以 4 号 从 站 作为 “Recipient” 为 例 说 明 DX 

模式 通信 组 态 。 过 程 为 : 双击 4 号 从 站 图 标 ， 在 弹出 如 图 4-174 所 示 的 窗口 上 , “Mode” 选 
择 DX 模式 ,“Publisher” 地 址 选择 3 号 站 。 在 下 面 的 选择 中 要 注意 : “Publisher” 的 “Ad- 
dress type” 为 “ Input”，“Address” 可 选择 ， 这 里 都 是 指 “Publisher” 对 应 主 站 的 “Ad- 
dress type” 和 “Input”， 从 图 4-173 可 以 看 到 3 号 站 发 送 给 主 站 数据 对 应 主 站 的 接收 区 为 
IB0 ~ IB9。 如 果 在 “ Input” 区 选择 0， 则 “ Recipient”4 号 从 站 将 接收 主 站 地 址 IB0 ~ IB9 
也 就 是 3 号 从 站 “Publisher”QB0O ~ QB9 的 数据 ， 如 果 选 择 4， 则 接收 3 号 从 站 “Publisher” 
QB4 ~ QB9 的 数据 ， 也 就 是 说 “Recipient” 

可 以 有 选择 地 接收 “Publisher” 地 数据 。 参 数组 态 如 图 4-174 所 示 。 

从 上 面 地 对 应 关系 可 以 看 到 ”Te | 
当主 站 轮 寻 3 号 从 站 时 ，3 号 从 站 发 poae 
送 QB0 ~ QB9 到 主 站 IB0 ~ IB9 中 ， 
同时 发 送 QB4 ~ QB9 6 个 字 节 到 4 号 
从 站 IB10 ~ IB15 中 ,这 里 容易 弄 泥 
消 的 地 方 就 是 “Publisher” 的 地 址 
区 ， 站 地 址 是 从 站 地 址 ， 通 信 区 却 
是 主 站 的 。 

其 实 本 例 也 可 对 3 号 从 站 做 上 
述 组 态 。 这 时 4 号 从 站 为 发 送 者 ，3 
号 从 站 为 接收 者 。 方 法 类 似 ， 具 体 | wrewr Comnent 
组 态 略 。 Umit. Byte 7™ 

(5) Profibus-DP DX 模式 的 多 | ew [mi 可 
主 讯 通信 组 态 实例 

主要 站 点 分 布 如 图 4-175 所 示 。 一 Ei 

从 图 4-178 中 可 以 看 到 ，3 号 从 图 4-174 从 站 4 DX 模式 组 态 
站 (S7300 CPU314C-2DP) 的 一 类 
主 站 为 2 号 站 (S7-400 CPU414-3DP) ，4 号 站 (S7-300 CPU315-2DP) 为 在 同一 Profibus 网 
络 上 其 他 从 站 的 主 站 。4 号 站 当然 也 有 从 站 ， 这 里 略 。 本 例 组 态 要 求 是 实现 从 站 3 与 非 它 的 
主 站 4 之 间 DX 通信 。 即 当 2 号 主 站 轮 询 3 号 从 站 时 ，3 号 从 站 的 数据 发 送 到 2 号 主 站 的 同 
时 ， 还 可 以 发 送 给 4 号 主 站 。 而 4 号 主 站 可 以 选择 接收 数据 的 长 度 。 本 例 组 态 与 上 例 所 差 的 
只 是 4 号 站 现在 是 主 站 ， 其 他 均 相 同 。 所 以 ， 相 同 部 分 的 组 态 完 全 一 样 。 这 里 不 再 重复 。 以 





图 4-173” 主 从 站 对 应 地 址 关系 









Mirect data exchanee) 


DF Partner: Fublisher 
DE dl ee EE a 
Hame: [rv 315-2 了 
hddress tvpe: Faeat =| 


hddress: 


Local: Fecipient 






DF address: 
Hame: 
hddress t+tYEe: 


hddress: 





nl "Slot™: 


Frocess 1maee Frocess image: 


| 了 
| 可 


Diaenostic address: 
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下 仅 对 不 同 部 分 作 简要 说 明 . 


双击 上 图 中 的 DP 栏 ， 选 择 操作 模式 为 DP 主 站 (2) 
“ Master ”, 选择 “Confisuration” 栏 ， 点 击 串 | i 人 
了、 » Ce - 
键 “New”， 组 态 4 号 主 站 与 3 号 从 站 的 通信 Bil | 一 DX 方式 





接口 区 ， 与 DX 通信 和 一样， 这 时 的 通信 模式 
以 变 为 “DX” 模式 ， 主 站 轮 询 从 站 读 取 数据 W 
时 ， 从 站 广播 发 送 数 据 给 其 一 类 主 站 和 其 他 本 |] "I 
主 站 ， 那 么 这 个 从 站 称 为 “Publisher”， 接收 全 只 应 二 | 
数据 的 其 他 主 站 称 为 “Recipient”， 由 于 上 面 0 Ce 
组 态 的 从 站 是 3 号 站 ， 那 么 3 号 从 站 将 作为 
“Publisher”，4 号 主 站 作为 “Recipient”， 如 图 4-176 所 示 。 

在 下 面 的 选择 中 要 注意 : 











DIP slave TERTIAE 和 生 和 
“Publisher” 的 “Address type” 人 
为 “Input”, “Address” 可 选择 ， | -pp Panner Pubiisher 一 i 
这 里 都 是 指 “Publisher” 对 应 其 DP address: ”EE 二 DP address: 

一 类 主 站 的 “Address type” 和 Name; [FU Name: 
“ Input , 从 上 而 组 态 可 以 知道 3 ddiess type: hddrass type: 


号 从 站 发 送 给 主 站 数据 对 应 主 站 | 有 
的 接收 区 为 IB0 ~ IB9。 如 果 在 | . | es 
“Input” 区 选择 0 ， 则 “Recipi- | | 
ent”4 号 从 站 将 接收 主 站 地 址 
IB0 ~ IB9 也 就 是 3 号 从 站 “Pub- 
lisher”QBO ~ QB9 的 数据 ， 如 果 
选择 4 , 则 接收 3 号 从 站 “Pub- 
lisher”QB4 ~ QB9 的 数据 ， 也 就 
是 说 “Recipient” 可 以 有 选择 地 
接收 “Publisher” 的 数据 ， 本 例 图 4-176 ”从 站 特性 组 态 

中 选择 4 号 主 站 的 接收 区 为 

IB0 ~IB9， 对 应 于 3 号 从 站 的 数据 发 送 区 为 QB0 ~ QB9。 如 果 所 有 通信 数据 区 ， 在 上 面 例子 
中 “Publisher” 为 智能 从 站 (市 有 CPU)， 普 通 的 从 站 如 ET200M 等 也 可 以 作为 “Publish- 
er”,“Recipient” 可 以 是 多 个 ， 多 主 通 信 时 ， 只 有 从 站 的 一 类 主 站 可 以 发 送 数据 给 其 从 站 ， 
其 他 主 站 不 能 给 作为 “Publisher” 的 从 站 发 送 数据 ， 只 能 接收 数据 。 


4. 5.3 和 利 时 PLC Profibus 组 件 及 配置 实例 


和 利 时 小 型 机 LEC G3 配置 有 Profibus-DP LM3401 模块 ， 可 用 以 把 LEC G3 系列 PLC 作 
为 从 站 ， 接 和 Profibus-DP 网络。 但 
进行 便 件 安 准时， 应 放 在 紧 随 CPU 
檬 块 右 侧 的 第 一 个 位 置 ， 如 图 
4-177 所 示 。 图 4-177 LM3401 模块 的 网 络 功能 





| Process mage: 


| Diagnostic address 











| Corsistaney 
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1. LM3401 模块 功能 、 特 性 、 接 线 及 硬件 设 定 
LM3401 模块 的 通信 功能 见 表 4-35， 物 理 特性 见 表 4-36， 指 示 娄 的 状态 摘 述 见 表 4-37。 











表 4-35 LM3401 模块 通信 功能 表 4-36 LM3401 模块 的 物理 特性 
名 称 功能 描述 名 称 物理 特性 
通信 口 数量 Ls) 75Smm(L) x 
接口 类 型 9 针 D 型 孔 座 及 接线 端子 尺寸 规格 90mm( W) x 
00V(AC) 7omm( H) 
和 9.6 、19.2 45.45 .93.75 、187.5、 重量 有 <2008g 
i 500kbivs 和 1、1.5、3、6、12Mbi/s 这 OmA 
( 通 贞 ) 20mA 
站 地 址 设 定 0 ~ 126( 由 拨 码 开关 设 定 ) +5V(DC) (扩展 总 线 提供 ) 120mA 
每 个 段 最 多 站 点 数 | 32 工作 温度 0 ~ +55°C 
每 个 网 络 最 多 站 点 数 126 存储 温度 -40 ~ +70%C 
隔离 方式 光电 隔离 相对 温度 5% ~95% ,不 凝结 


表 4-37 指示 灯 的 状态 描述 


RUN 未 上 电 或 模块 坏 模块 工作 正常 正在 建立 通信 = 
Cow | RW 全 | WR | 一 | 


LM3401 模块 的 DB9 连接 器 信号 定义 见 表 4-38， 通 信和 速率 与 电缆 长 度 的 对 应 关系 见 表 
4-39, 














表 4-38 DB9 连接 器 信和 号 定义 











连接 针 号 定义 信号 含义 信号 合 义 
1 屏蔽 连接 到 连接 器 外 壳 +5V,90mA 
2 系统 保留 -一 系统 保留 = 
3 B RxD/TxD + A RxD/TxD - 
4 CNTR-P 请 求 发 送信 号 RTS(TIL 电 平 ) 系统 保留 一 
5 DCND 











表 4-39 通信 速率 与 电缆 长 度 的 对 应 关系 


通信 速率 /( kbit/s) 电 纺 长 度 /m 通信 速率 /( kbit/s) 电 缠 长 度 /m 


187.5 < 1000 3~12 <100 
LM3401 模块 的 问 子 接线 图 如 图 4-178 所 示 。 
LM3401 模块 的 端子 定义 与 接线 说 明 : 图 4-178 中 的 L+ 和 工 - 分 别 表 示 外 接 DC24V 电 
源 的 正 端 和 人 希 端 。 图 4-178 中 的 DP+ 和 DP -在 电路 板 内 部 ， 分 别 与 DB9 连接 需 的 3 (B) 
和 8 (A) 号 连接 针 相 连 。 符 号 “* ”表示 此 通道 不 接线 或 无 实际 物理 连接 。8 位 拨 码 开关 
用 来 设置 从 站 地 址 ，ON 表示 0、OFF 表示 1， 开 关 状 态 与 站 地 址 的 二 进 制 数值 对 应 关系 如 图 
4-179 所 示 。 


如 Profibus- DP 从 站 的 站 地 址 设置 为 十 进 制 数 20， 则 所 对 应 的 二 进 制 数 为 00010100， 设 
置 方法 如 图 4-180 所 示 。 
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7 是 号 四 呈 本 国光 四 
Cn ye (OA (YO 





图 4-178 ”LM3401 模块 的 端子 接线 图 


站 地 址 “20 的 二 进 制 


二 进 制 最 高 有 效 位 MSB 二 进 制 最 低 有 效 位 LSB es -= 
el dll - nn 
图 4-179 ”开关 状态 与 站 地 址 的 图 4-180 ”将 从 站 地 址 设置 
二 进 制 数值 对 应 关系 为 十 进 制 数 20 


提示 : LEC G3 机 可 配置 Profibus-DP 模块 ， 与 Profibus-DP 主 站 通信 。 和 利 时 的 LK 机 或 
西门 子 的 S7-300 、400 机 都 可 成 为 主 站 。 和 利 时 公司 提供 了 配置 所 需要 的 GSD 文件 。 

2. LM3401 模块 软件 配置 

(1) 把 模块 接 入 PLC 系统 三 | 。 十 本 才 数 | 模块 戎 数 | 


Lh3109 24<0|l16<D00 Relay 


此 配置 在 和 利 时 编程 软件 的 “PLC 配置 ” 时 “ 1AT %IDD: DYWORD; 全 : 











A AT %ONO WORD, 模块 id: 15 
和 窗口 上 进行 。 如 图 4-181 所 示 的 配置 是 ，CPU LM3401 DP SlavelvAR] sid: [0 
He a Ki AT %Iw4:WDRD 站 
模块 用 LM3109， 扩 展 除了 输入 (IAT) 、 输 出 外 AT %IW6: WORD 输入 地 址 : |%IE2 
(QAT) 外 ， 还 有 LM3401Profibus-DP 从 站 a no Wor | | EA 
模块 由 … AT %NN12: WYORI 诊断 地 址 : | 
从 图 4-181 可 知 ，Profibus-DP 从 站 模块 的 图 4-181 Profibus-DP 从 站 模块 
节点 这 默认 设置 为 0 ( 因 在 它 之 前 没有 别 的 扩 LM3401 的 基本 参数 设置 


展 模块 ) 。 当 使 能 此 模块 时 ， 顷 使 用 这 个 id 

号 。 输入 地 址 从 %IW4 开始 〈 因 在 它 之 前 CPU 模块 占用 % IW0 .%IW1 .%IW2 .% ITW3 ) ， 输 
出 地 址 从 % QW2 开始 〈 因 在 它 之 前 CPU 模块 占用 % QW0 、.%QW1， 该 图 没有 示 出 ) 。 该 网 模 
块 的 模块 参数 设 定 设 定 如 图 4-182 所 示 。 

从 图 4-182 可 知 ， 所 配置 inputDataLen_Byte 为 PLC 接收 数据 的 长 度 ， 此 处 设 定 为 最 大 
接收 字 市 数 64。 地 址 为 % IW2 到 % TW66 ， 单 号 无 效 。 outputDataLen_Byte 为 PLC 发 送 数 据 的 
长 度 ， 此 处 设 定 为 最 大 发 送 字 节 数 64， 地 址 为 % QW2 到 % QW64， 单 号 无 效 。 

(2) Profibus- DP 从 站 功能 块 使 能 

Profibus- DP 从 站 功能 块 DP_Slave 包含 在 库 文 件 Hollysys_PLC_DPSlave. lb 中 ， 用 于 以 
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Profibus- DP 从 站 模块 使 能 及 参数 设置 。 其 梯形 图 格式 如 图 4-183 所 示 ， 输 入 输出 说 明 见 表 
4-40 。 


基 求 寺 数 模块 参数 | 
ee ym 
1 ImputDataLen_Byte B64 0 0 B4 Q 
2 OutputDataLen_Bvte B64 0 0 6 Address Err 
图 4-182 ”Profibus- DP 从 站 模块 图 4-183 Profibus- DP 


LM3401 的 模块 参数 从 站 功能 块 DP_ Slave 


表 4-40 ”Profibus-DP 从 站 功能 块 DP_ Slave 输入 输出 说 明 











通道 说 明 | CPU 模块 输入 输出 数据 存放 地 址 :% IWxx 和 % QWxx,PLC 配置 中 规定 的 IW 和 QW 区 地 址 
参数 名 称 | 数据 类 型 功能 描述 
ee EN BOOL 上 升 沿 使 能 
As BYTE 该 模块 节点 id:0 ~7, 与 PLC 配置 里 的 节点 id 一 至 
Q 是 否 读 到 有 效 数据 ,0: 未 读 到 数据 ;1 ; 读 到 有 效 数据 
与 从 站 模块 通信 故障 号 
0 :无 故障 ; 
1 :等 待 DP 从 站 模块 Ready 错 ; 
给 出 2 : 读 中 断 DP 从 站 模块 错 ; 
Err BYTE 3 : 读 应 答 错 ; 
4: 读 数据 长 度 错 ; 
5 :读数 据 错 ; 
6 : 写 数 据 错 ; 
7: 写 中 断 DP 从 站 模块 错 








从 说 明知 ,设置 好 id 号， 调用 本 功能 块 ， 右 通信 无 误 ， 则 输出 字 节 Err 为 0。 如 未 读 到 
有 效 数 据 ，Q 置 1。 如 读 到 有 效 数 据 ，Q 置 0。 
提示 : 和 利 时 PLC 便 件 模块 设 定 基本 实现 了 软件 化 。 徘 PLC 运行 初始 程序 进行 相关 
数 。 
(3) LEC G3 机 Profibus- DP 通信 程序 实例 
本 实例 功能 是 问 Profibus-DP 主 站 发 送 4 个 字 节 的 数据 ， 同 时 从 Profibus- DP 主 站 接收 4 
子 廊 的 数据 。 
如 图 4-184 所 示 的 为 其 从 站 程序 。 它 使 用 得 变量 声明 如 下 : 
VAR 
dpl : DP_Slave; 
errl . BYTE.; 
pEQ: BOOL ; 
useData: DWORD ; 
pNE1. BOOL ; 
pNE. BOOL ; 
sendData: DWORD ; 


ba 
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alarm: BOOL ; 

END_VAR dpl 

图 4-184 中 节 1 为 Profibus 模块 使 能 。 2 先是 把 数 
据 SendData 双 字 传送 到 Profibus- DP 从 站 模块 的 输出 区 % 
QD2 ， 后 进行 “errl” 与 0 比较 。 节 3 为 当 上 述 比较 不 等 
于 0，pEQ 的 非 ON， 说 明 通 信 出 错 ， 产 生 报警 信号 “a- 
larm”。 节 4 为 当 上 述 比 较 等 于 0，pEQ ON， 说 明 通 信和 无 
误 ， 则 进行 %ID4 与 “useD” 双 字 比 较 。 如 两 者 不 等 ， 则 
pNE ON, 5 为 数据 读 取 ， 把 % ID4 传送 给 “useD” 双 
字 。 其 条 件 是 : 通信 无 误 、 读 到 有 效 数 据 及 与 完 前 读 的 
数据 不 同 。 至 于 它 与 Profibus-DP 主 站 间 的 数据 交换 则 是 
网 络 目 动 完成 的 。 

这 里 ， 对 输入 数据 做 了 检查 与 控制 。 通 信 无 误 ， 并 
该 到 有 效 数 据 ， 且 与 先前 的 数据 不 同 ， 才 进行 数据 该 取 。 
对 输出 数据 不 做 控制 ， 其 控制 应 在 主 站 方 的 程序 中 实现 。 

提示 : 和 利 时 PLC 只 定义 有 限 的 内 部 器 件 ， 但 提供 。 “ 

有 客 任意 使 用 的 内 存 。 使 用 它 之 前 ， 可 按 需 先 声 明 。 用 多 少 ， 声 明 多 少 ， 很 灵活 。 


4. 5.4 其 他 PLC 公司 Profibus 组 件 








PEQ do.Q PNE1 


MOVE 
站 站 EN 
%ID4 useD 


4-184 ”Profibus 从 站 程序 
























1. 三 菱 公司 Profibus 组 件 

三 惨 公 司 提供 有 Profibus 网 络 的 主 站 模块 、 从 站 模块 。 还 提供 GX Develover DP 组 态 软 
件 。 可 用 其 自主 组 建 Profibus 网 络 ， 也 可 与 其 他 公司 相关 组 件 共 享 的 Profibus 网 络 。 

(1) 主 站 模块 

如 QJ7IPB92D 模块 。 拥 有 以 物理 层 ， 数 据 链接 层 ，DDLM， 以 及 Profibus-DP 为 基准 的 用 
户 界面 。 使 用 缓冲 存储 器 ， 与 PLC CPU 进行 数据 交换 。 其 主要 功能 是 : 

1) 可 作为 Profibus-DP 的 主 (1 级 ) 站 。 

2) 通过 使 用 输入 输出 信号 XAY 以 及 缓冲 存储 硕 ， 实 现 主 站 和 从 站 之 间 的 输入 输出 数据 
的 交换 。 

3) 支持 9.6k、19.2k、93.75k、187.5k、500k、1.5M、3M、6M、 及 12Mbit/s 的 网 络 传 
输 速 度 。 可 以 使 用 配置 需 (Configurator ) 设 定 这 些 传输 速率 。 

4) 可 通过 使 用 输入 输出 信号 XAY 以 及 缓冲 存储 器 从 从 站 读 出 故障 信息 。 

5) 通过 使 用 全 局 控制 功能 ， 能 够 同时 保持 所 有 从 站 的 输入 输出 ， 也 可 取消 。 

6) 搭载 自我 检测 功能 ， 能 够 测试 内 部 存储 器 等 便 件 。 

7) 能 将 输入 输出 数据 暂 存在 缓冲 存储 右上 。 在 处 理 字数 据 时 ， 顺 友 控 制程 序 中 没有 必 
要 进行 暂 存 。 

8 ) 在 顺序 控制 CPU 与 QJ71PB92D 的 缓冲 存储 各 之 则 进行 数据 传输 传送 时 ， 由 于 使 用 日 
动 刷 新 设 定 及 专用 命令 指令 ， 能 够 防止 输出 人 输入 输出 数据 分 离 。 

9) 在 多 CPU 系统 中 ， 安 装着 多 台 PLC CPU 模块 时 ， 可 用 其 中 任意 一 台 CPU 模块 进行 
控制 。 
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其 有 关 规 格 见 表 4-41 所 示 。 
表 4-41 QJ71PB92D 模块 规格 





项 目 规 格 
机 种 QJ71PB92D 
Profibus DP 站 型 号 主 站 (1 级 ) 
电气 的 标准 及 特性 以 EIA-RS485 为 准 
媒体 屏蔽 双 绞 线 电 绵 
网 络 构成 总 线 型 (但 当 使 用 中 继 时 ,为 树 型 网 络 ) 


| . 今 牌 冲突 ( 主 - 主 间 ) 
光 > 
数据 链接 方式 . 轮 询 ( 主 -从 间 ) 
发 送 符号 化 方法 Ne 


传输 速度 /(bit/s)| 传输 距离 [m/ 段 ] 使 用 3 个 中 继 絮 时 的 最 大 传输 距离 


9. 6K 

19. 2k 1200 4800 
伟 93.75Sk 
2 187. Sk 1000 4000 
输 | 传送 速度 /最 大 传送 距离 0@ 

















500k 1600 
入 1.5 200 600 
3M 
6M 100 400 
12M 
最 多 中 继 /网 络 数 3 台电 
最 多 站 / 段 数 32 站 @ 
最 多 从 站 / 主 站 数 60 从 站 包 
连接 节 数 (中 继 数 ) 32 ,62(1) ,92(2) ,126(3)® 
ER 32 字 节 /1 站 ( 通 稼 服务 模式 ) 
可 发 送 数 据 244 字 节 /1 站 (扩展 服务 模式 
输入 输出 占有 点 数 32 点 (1L/0 分 配 ,智能 模块 32 点 ) 
DC 5V 内 部 消耗 功率 /A 0. 57 
外 形 尺 寸 /mm 105(H) x27.4(W) x97.5(D) 
重量 /kg 0. 15 





Q 传输 速度 控制 在 +0.3% 以 内 (Profibus 部 分 1) ; 
@ 使 用 中 继 能 够 延长 的 传输 距离 (m/ 网 络 ); 
传输 距离 (m/ 网 络 ) = (中 继 数 +1) 传输 距离 (m/ 段 )。 
@) 如 果 存 在 出 错 信 息 的 最 大 数据 长 度 超出 了 32B 的 从 站 时 ， 最 大 站 ， 最 大 从 站 ， 连 接 节 数 有 时 会 比 上 述 值 要 小 。 


(2) 从 站 模块 

如 QJ71PB93D 模块 ， 可 与 Profibus- DP 1 级 主 站 进行 IO 数据 通信 。 一 个 模块 传送 最 多 
可 达 122 字 的 输入 或 输出 数据 或 者 传送 共 192 字 的 输入 和 输出 数据 。 同 时 具有 如 下 功能 : 

1) LO 数据 的 暂 存 。 如 果 IO 数据 从 主 站 发 送 或 被 主 站 所 接收 ， 则 上 下 字 节 可 以 暂 存 。 
尽管 Profibus-DP 根据 主 站 类 型 不 同 而 采用 不 同方 式 处 理 IO 数据 ， 但 在 顺 控 程序 中 IYO 数 
据 却 不 需要 暂 存 。 

2) 开始 /停止 输入 发 送 区 域 刷 新 。 可 以 通过 一 个 输出 信号 (Y00) 控制 刷新 从 
QJ71PB93D 向 主 站 发 送 的 数据 。 具 有 互 锁 功能 ， 能 在 出 现 故 障 时 防止 缓冲 存储 数据 被 传送 
到 主 站 。 

3) 扩展 故障 通知 功能 。 例 如 ， 当 主机 出 现 故 障 时 ， 存 储 于 缓冲 存储 絮 故 障 信 息 扩 展区 
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域 的 数据 可 以 作为 扩展 故障 信息 传送 至 主 站 。 当 主机 故障 排除 后 ， 通 知 主 站 故障 排除 。 

4) 与 全 局 控制 功能 兼容 。 由 于 与 全 局 控制 功能 莱 容 可 以 通过 使 用 1 级 主 站 发 出 的 命令 
(SYNC, UNSYNC，FREEZE, UNFREEZE) 从 1 级 主 站 对 QJ71PB93D 的 IO 数据 进行 刷新 。 

5) 与 2 级 主 站 进行 读 取 输入 发 送 区 域 /输出 接收 区 域 、 读 取 LO 配置 信息 及 更 改 站 纪 
等 通信 。 

6) 在 CPU 模块 与 QJ71PB93D 缓冲 存储 天 之 间 进 行 数据 传输 ， 为 了 防止 VO 数据 被 分 
开 ， 可 采用 专用 指令 。 

7) 即使 多 个 CPU 模块 被 安装 在 “多 CPU 系统 ”中 ， 该 模块 仍然 可 以 通过 其 中 任 
CPU 模块 进行 控制 。 

等 等 。 其 有 关 规 格 见 表 4-42 所 示 。 


表 4-42 QJ7IPB93D 模块 规格 












































条 目 说 明 
型 号 QJ71PB93D 
Profibus DP 站 类 型 从 站 (符合 BN50170 卷 2( 第 1.2.3.4、8 部 分 )) 
可 以 设 定 的 站 号 0 ee 
通信 数据 的 最 大 传输 链 LIZO 数据 总 共 为 192 个 字 ( 输 入 或 输出 数据 最 多 为 122 个 字 ) 
电气 标准 和 特性 符合 EIA-RS485 
媒介 屏蔽 双 绞 线 (A 型 ) 
网 络 配 置 总 线 ( 如 果 采 用 增幅 需 则 为 树 型 ) 
数据 链接 方法 轮 询 检验 方式 
传输 编码 方法 NRZ 
传输 速度 /(bit/s) 传输 距离 /[m/ 段 ] 使 用 3 个 增幅 器 时 的 最 大 传输 距离 /[ m/ 网 络 ] 
9. 6k 
RE 1200 4800 
全 45. 45k 
y 93.75k 
明 | 传输 速度 /最 大 传输 距离 22 187. Sk 1000 4000 
500k 400 1600 
1500k 200 800 
3M 
6M 100 400 
12M 
增幅 器 /网 络 的 最 大 数量 3 台 2 
站 / 段 的 最 大 数量 32 站 (包括 增幅 冀 ) 
连接 节点 / 段 的 个 数 32 
终端 电阻 用 户 准 备 
Flash ROH 写 次 数 最 多 10000 次 
占用 IO 点 数 32 点 (LO 分 配 ,智能 模块 ,32 点 ) 
DC 5V 内 耗 电量 0. 44[ A 
外 部 尺寸 /mm 98(3.86)(H) x27.4(1.08)(W) x90(3.55)(D) 
重量 /kg 0. 11 





QOD 传输 速度 控制 在 +0.3% 范围 内 。 
@) 可 能 通过 使 用 增幅 器 来 增加 传输 距离 (my 网 络 ) 。 
传输 距离 (m/ 网 络 ) = (增幅 器 数量 + 1) 传输 距离 (m/ 段 ) 
@) 工厂 设 定 到 “126”。 
2. OMRON 公司 Profibus 组 件 
OMRON 公司 提供 有 Profibus 网 络 的 主 站 模块 、 从 站 模块 。 可 用 其 自主 组 建 Profibus 网 
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络 ， 也 可 与 其 他 公司 相关 组 件 共 享 的 Profibus 网 络 。 表 4-43 所 示 为 它 的 CJ 机 Profibus 主 、 
从 站 模块 的 有 关 规 格 。 


表 4-43 CJ 机 Profibus 主 、 从 站 模块 有 关 规 格 

















功 能 CJIW-PRM21 CJIW-PRT21 
从 Profibus 
对 于 DPM1 + DPM2 主 站 ; 
Data_Exchange 
基础 主 Profibus- DP1 级 eye Di 
功能 插件 : St Pi 
Set_Prm Chk_Cfg 
主要 功能 Slave_Diag Global_Control 
Chk_Ctg (SYNC/FREEZE/CLEAR) 
Global Control 
DPV1 data types support 仅 对 DPM2 主 站 : 
RD_Inp 
RD_Outp 
Get_Cfg 
可 用 网 络 标准 IEC 61 158/EN 50 170 ,Volume 2 IEC 61 158/EN 50 170 ,Volume 2 
数据 交换 率 /( Mbit/s) 9.6~12M 9.6~12M 
最 大 站 点 文 持 数 量 125 不 可 用 
LO 容量 7k 字 IO 和 25 字 CIO 180 字 IO 
Profibus 界面 9- 针 雌 头 sub-D 连接 需 9- 针 上 肉 涉 sub-D 连接 器 
2 个 旋转 开关 [ Profibus- DP 的 
设置 旋转 开关 :元 件数 量 节点 地 址 (00 ~99) ] :特殊 IZO 
机 兢 数 量 (00 ~95 ) 
尺寸 /mm 90 x65 x31 90 x65 x31 
国际 标准 CE ,cULus ,Lloyds CE ,cULus ,Lioyds 


OMRON 还 提供 CX- ConfiguratorF DT 组 态 软 件 。 此 软件 基于 FDTZDTM 技术 。FDT 是 现场 
设备 与 控制 系统 或 工程 管理 工具 之 间 数 据 交 换 的 一 种 标准 化 的 接口 规范 (IEC 62453 国际 标 
准 ) 。 通 过 FDT， 可 访问 任何 部 件 。FDT 是 一 种 独立 于 供应 商 的 ， 开 放 的 、 公 开 的 和 易于 使 
用 的 规范 。DTM (Dervice Type Manager ) ， 设备 类 型 管理 需 ， 是 一 种 由 设备 制造 商 开 发 的 软 
件 组 件 ， 包 含 设 备 相 关 的 应 用 软件 。 与 设备 一 起 提供 。 它 不 是 一 种 独立 的 工具 ，DTM 通 篆 
需要 FDT 框架 应 用 来 运行 。 在 工业 自动 化 领域 ，FDT 技术 可 以 利用 DTM 提供 这 种 可 互 操作 
性 。 通 过 DTM ， 用 户 可 以 设置 设备 参数 、 通 过 图 形 化 界面 操作 设备 、 并 且 从 任意 地 点 获取 
高 级 的 诊断 信息 。 单 一 的 FDT 应 用 框架 支持 HART、Profibus ，FOUNDATION Fieldbus 、Devi- 
ceNet 、Interbus 、AS- Interface 、PROFINET 10， 并 将 支持 更 多 总 线 协 议 。 图 4-185 所 示 的 为 利 
用 该 软件 配置 OMRON 自主 的 Profibus 网 络 的 简况 。 该 系统 主 站 为 C200HW-PRM21 ， 从 站 为 
C200HW-PRT21 等 3 个 。 在 其 上 部 件 类 型 窗口 还 选 加 需要 的 从 站 点 。 在 图 右 方 的 C200HW- 
PRM21 表单 上 ， 可 对 C200HW- PRM21 特性 进行 组 态 。 该 软件 可 在 线 扫描 所 连接 站 点 ， 还 可 
通过 导入 部 件 描 述 文件 添加 其 他 组 件 。 

3. AB 公司 Profibus 组 件 

AB 公司 目 身 没有 Profibus 组 件 ， 但 有 很 多 公司 开发 了 这 样 组 件 ， 可 用 于 使 AB PLC 也 可 
接 入 Profibus 网 络 。 如 加 拿 大 WOODHEAD 公司 生产 的 SST-PB3-CLX-RLL 模块 ， 其 上 就 有 
Profibus 通信 口 ， 可 将 ControlLogix 处 理 需 作为 ProfibusDP 主 站 或 从 站 连 和 人 Profibus 网 络 。 接 
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[Unnamed] (位 ) 一 CEI-ConfieuratorFhT 


File Edit Wiew Device Tools Window Lelp 


a 目 
i View 


日 所 | MyNetwork 
口 | 启 证 EC200HWw-PRM21 
kee <PROFIBUS:2» C200HW-PRT21" 
jo 3 <PROFIBUS:3; CPM1a-PRT21” 
i <PROFIBUS:4; CRM1T-PRT21” 





<PROFIBUS:2> C200HW-PRT2l - C,, <1> C200HW-PRM21 - Configur... | <PROFIBUS:3> CPMIA-PRT2L - Co,,, 


<PROFIBUS:4 > Cr 





Bus Farameters | Table | 


[Faor=BVS LF wa | 


Frofile: 






i FBus Farameters 
Baud Rate: [iso kBit "| Station Address: = 
Slot Time: 300 +Bit Tareet Rotation Time: 全 | 11894 
Min. Station 了 el ay | | t+Bit 了 .9293 ms 
由 ax， Statiorn Delay 150 +Bit GhF hoetualiratiorn Factor: | 
Dniat Tima' Rit Mow Ratrr Tini+: | 





Device Types 
Vendors 
Croups 
Frotocols 





ET]C200NW -PEM21 
C2O0HW-PRT21 


te 淹 | 1W-PEM2l PROFIBUS 了 JE-YL Master 





Vl.04 
¥i.0 


图 4-18$ OMRON Profibus 网 络 组 态 简 况 


人 后 也 可 与 其 他 Profibus 相 容 的 组 件 通 


ControlLogix 机 架 的 照片 。 








1998-10-01 
2000-04-20 
200B-10-30 





Verdor 
DMEDON Corporatlon 
DMEDONH Corporation 





DMEOH Corporation 


Compolet i CJIW-TRN21 PROFIBUS Master Vl. xx 2006-10-30 ONEDOH Corporation 

“a Frofibus DPW CPMIA-PRT21 V1.0 2002-03-12 ONEDH Corporation 

“ 国 Profibus DW 2 CQm1-PRT21 V1.0 2000-04-20 OMEDH Corporation 

“ 国 FEDFTET 了 BE rs1W-FRN21 PROFIBUS DF-YL Waster 要. 2006-10-30 OMRON Corporation 
痪 | C31W-FTRN21 PROFIBUS Master Vl. x 2006-10-30 OMRON Corporation 
亚 Fl150-PRT V1.0 2002-01-14 ONWRDH Corporation 
DB Hostlink Yi.00 2003-D0B-168 DNMEDH Corporation 
卫 TUSP-HSS00 Yi.0 2000-D01-10 Yaskawa Electric Corpor... 
LE HSTH-PEM21 PROFIEUS DF-VI Master V3. x 2006-10-30 DMEDN Corporatiorn 
OMEON CTIW-PRT21 Ye.2 2004-11-25 ONWRDH Corporation 
OMRON TJ1-PRT V1.0 2009-04-23 OMRON Corporation 
PROFIBUS-DP INTERFACE PART SI-P1 Yersion... 2002-07-12 YASEAWA ELECTRIC 
PET1-COM V1.1 1999-12-09 OMRON Corporation 
开 FRT1-SCU11 V3.6 2005-08-24 ONWRDH Corporation 
也 3T-F3 PROFIBUS-DP INTERFACE CART Vi.0 2007-07-04 TASRRWA ELECTRIC 
Ntralrive VYersion... 2009-04-23 Yaskawa Eshed Technoloe... 


言 、 交 换 数 据 。 图 4-186 所 示 为 其 外 观 及 插入 AB 


a) 外 观 


b) 插入 机 染 


图 4-186 SST PB3 外 观 及 插入 机 架 


SST PB3 模块 是 按 行规 交付 ( Add- On-Profile，AOP) 的 ,很 容易 通过 RSLosix 5000 软 
件 集 成 到 ControlLogix 系统 中 。 数 据 从 SST 模块 传送 到 0 处 理 句 有 两 种 方式 ， 直接 
方式 (Direct Mode) ， 可 多 达 496 输入 字 节 及 496 输出 字 节 ; 打包 方式 (Pagging Mode) ， 通 
过 用 户 在 CPU 的 内 存 定义 数据 区 ， 人 允许 访问 1984 ss 和 1968 输出 字 节 。 
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该 模块 使 用 人 简便， 模块 配置 及 其 与 处 理 磊 ControlLogix 交换 数据 无 须 编写 梯形 网 程序 。 
通过 AB 的 RSLinx 可 远程 诊断 与 配置 Profibus 网 络 。 可 自动 检测 Profibus 部 件 。 在 一 个 Con- 
trolLogix 机 架 上 可 安装 多 达 8 个 模块 。 文 持 当 地 与 远程 机 染 ControlLogix 机 架 安 凌 。 等 等 。 
其 网 络 特性 见 表 4-44 所 示 。 





表 4-44 SST 模块 PB3 网 络 特性 
Profibus DP Master VO/V!1 ,class 1&2 








协议 Profibus DP Slave VO 
文 持 从 站 数 Maximum of 125 
每 从 站 IO Maximum of 244 bytes in/ out 
Maximum 1984 bytes input data 
自 定 义 内 存 区 (ControlLogix ) Maximum 1968 bytes output data 
250 words status 
传输 速率 Al Profibus data rates up to 12Mbps 
Belden 3079A 
电 统 Brad Hanison © 85-0001 


PVR2 conductor with shield UL- listed 
连接 器 DB95 female connector 


该 模块 适用 于 实时 性 要 求 高 的 远程 VO 控制 、 采 集 远 程 VO 数据 及 桥接 AB 网 络 与 其 他 
Profibus 网 络 桥接 。 沈 阳 鉴 岛 公 司 曾 使 用 该 模块 组 建 AB ControlLogix 架构 下 的 Profibus 网 络 。 
用 于 内 蒙古 大 板 输 煤 程控 系统 。 该 模块 作为 Profibus 主 站 ， 而 图 尔 克 的 VO 模块 作为 从 站 。 
特别 适用 于 环境 恶劣 的 场合 。 
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PLC 信息 网 主要 用 于 PLC 与 企业 高 层 计算 机 网 络 互 连 。 企 业 高 层 网 络 主要 站 点 当然 是 
计算 机 。 这 些 计算 机 站 点 有 的 作为 服务 器 ， 用 以 运行 管理 软件 ,存储 相关 数据 ;有 的 作为 工 
作 站 ， 用 以 录入 及 使 用 数据 。 只 是 这 些 录 入 及 使 用 多 靠 手 工 进行 。 而 有 了 PLC 站 点 接 入 ， 
服务 磊 既 可 直接 从 PLC 得 到 生产 一 线 数据 ， 又 可 向 PLC 发 送 有 关 控 制 命令 ; 工作 站 也 可 直 
接 访问 PLC， 使 用 PLC 数据 。 显 然 ， 有 PLC 站 点 接 入 企业 高 层 计 算 机 网 络 ， 既 可 使 PLC 控 
制 实 现 网 络 化 、 信 息 人 化， 增强 控制 效能 ， 又 可 使 企业 管理 数据 的 采集 、 传 送 及 使 用 更 加 及 
时 、 准 确 ， 提 高 企业 管理 效益 。 

本 草 将 先 简要 介绍 以 太 网 发 展 ， 然 后 再 分 节 介 绍 几 个 品牌 PLC 以 太 网 的 系统 配置 。 








5.1 以 太 网 发 展 


关键 词 : 传统 以 太 网 、 快 速 以 太 网 、 交 换 以 太 网 、 工 业 以 太 网 

以 太 网 (Ethernet) 可 以 说 是 局 域 网 中 历史 最 悠久 的 一 种 。 以 太 网 的 部 分 历史 可 以 追 济 
到 1973 年 。Robert Metcalfe 在 他 的 博士 论文 中 ,描述 了 他 对 局 域 网 搁 术 的 许多 人 研究 。 毕 业 之 
后 ， 他 加 入 了 施乐 (Xerox) 公司 ， 并 参与 了 一 个 小 组 的 工作 ， 为 解决 网 络 中 零散 的 和 偶然 
的 堵塞 继续 开发 。 这 项 工作 最 终 发 展 成 以 太 网 。 以 太 网 是 用 以 太 命名 的 ， 以 太 是 一 种 想象 中 
的 物质 ， 许 多 人 曾经 相信 以 太 充 满 整 个 空间 ， 并 且 是 光波 传输 的 媒质 。 它 采用 市 冲突 检测 的 
载波 监听 多 路 访问 协议 (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection ，CSMAZCD ) 总 
线 结构 。 现 在 泛 指 所 有 采用 CSMAZCD 协议 的 局 域 网 。 

IEEE802. 3 标准 就 是 在 最 初 的 以 太 网 技术 基础 上 开发 的 。 在 此 基础 上 上， 后 来 又 有 了 大 发 
展 ， 而 且 还 在 继续 回 前 发 展 。 目 前 以 太 网 主要 有 : 传统 以 太 网 、 快 速 以 太 网 、 交 换 以 太 网 、 
工业 以 太 网 以 及 做 为 工业 以 太 网 之 一 的 PLC 以 太 网 。 

以 太 网 除了 系统 简单 、 成 本 低廉 、 组 建 灵 活 、 通 信 速 度 高 、 技 术 成 熟 且 至 今 还 在 不 断 进 
步 之 外 ， 还 有 TCPZP 协议 篇 与 其 配套 ， 还 可 与 因特网 互联 。 因 而 ， 软 硬件 丰富 、 使 用 非常 
普遍 ， 优 点 多 多 , 已 成 为 当今 最 常用 的 局 域 网 。 企 业 的 信息 网 几乎 也 都 采用 以 太 网 。 出 现 了 
“ 众 网 妥 e。 (以 太 网 )” 局 面 。 早 期 PLC 信息 网 也 较 多 ， 如 今 也 几乎 都 采用 以 太 网 ， 也 是 
“ 众 网 归 e” 。 同 时 ， 还 出 现 工 业 以 太 网 。 使 其 可 用 于 工业 现场 ， 并 伸 回 控制 层 、 现 场 层 ， 有 
的 还 成 为 PLC 远程 VO 网 。 为 工业 月 动 化 、 网 络 化 、 信 息 化 提供 了 很 大 的 发 展 空间 。 


5.1.1 传统 以 太 网 


是 基于 IEEE802. 3 标准 的 以 太 网 。 最 常用 的 有 以 下 4 种 。 

1. 10Base-s 

通常 称 为 粗 缆 以 太 网。 目前 由 于 高 速 交 换 以 太 网 技术 的 广泛 应 用 ， 在 新 建 的 局 域 网 中 ， 
10Base-5 很 少 被 采用 。 
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2. 10Base-2 

通常 称 为 细 缆 以 太 网 。10Base-2 使 用 50Q 细 同 轴 电 缆 ， 它 的 建 网 费用 比 10Base-5 低 。 
目前 10Base-2 也 已 很 少 被 使 用 。 

3. 10Base- 工 

是 使 用 无 屏蔽 双 绞 线 来 连接 的 以 太 网 ， 使 用 2 对 3 类 以 上 无 屏蔽 双 绞 线 ， 一 对 用 于 发 送 
信号 ， 另 一 对 用 于 接收 信号 。 为 了 改善 信号 的 传输 特性 和 信道 的 抗 干扰 能 力 ， 每 一 对 线 必须 
绞 在 一 起 。 双 绞 线 以 太 网 系统 具有 技术 人 简单、 价格 低廉 、 可 靠 性 高 、 多 实现 综合 布线 和 易于 
管理 、 维 护 、 升 级 等 优点 。 因 此 比 10Base-5 和 10Base-2 技术 有 更 大 的 优势 ， 也 是 目前 还 在 
应 用 的 10M 局 域 网 技术 。 

4. 10Base-F 

是 10Mbit/s 光纤 以 太 网 ， 它 使 用 多 模 光 纤 作 为 传输 介质 ， 在 介质 上 传输 的 是 光 信 号 而 
不 是 电信 号 。 因 此 10Base-F 具有 传输 距离 长 、 安 全 可 徘 、 可 避免 电击 等 优点 。 由 于 光纤 介 
质 适 宜 相距 较 远 的 站 点 ， 所 以 10Base-F 常用 于 建筑 物 之 间 的 连接 ， 它 能 够 构建 园区 主干 网 。 
目前 10Base-F 较 少 被 采用 ， 代 蔡 它 的 是 更 高 速率 的 光纤 以 太 网 。 


5.1.2 快速 以 太 网 


有 IEEE802.3u 所 定义 的 以 太 网 ， 速 度 为 100Mbit/s， 传输 介质 为 双 绞 线 。 还 有 
IEEE802. 3z 所 定义 的 千 兆 以 太 网 ， 速 度 为 1000Mbit/s， 传输 介质 为 光纤 或 双 绞 线 。 最 新 的 
为 万 焰 以 太 网 ， 速 度 为 10Gbit/s， 传输 介 质 为 光纤 ， 全 双 工 无 需 CSMAZCD 协议 的 网 络 。 

1. 有 百 兆 以 太 网 

1995 年 9 月 ，IEEE802 委员 会 正式 批准 了 IEEE802. 3u 标准 。 百 兆 以 太 网 就 是 基于 
IEEE802. 3u 标准 的 以 太 网 ， 用 100M 波 特 率 代 赫 10M 波 特 率 。 


(1) 百 睁 以 太 网 的 协议 结构 























































在 LLC 子 层 使 用 IEEE802.2 标准 ,在 MAC 
子 层 仍 使 用 CSMA/CD 方法 ， 只 是 在 物理 层 作 了 
调整 ， 并 将 MAC 子 层 和 物理 层 分 开 。 和 定义 了 百 兆 
介质 专用 接口 (MIH，Media Independent Interface ) 

及 新 的 物理 层 标准 (100BASE-T)。 这 样 ， 物 理 层 

在 实现 100Mpit/s 速率 时 所 使 用 的 传输 介质 和 信号 
编码 方式 的 变化 不 会 影响 MAC 子 层 。100BASE-T 

日 前 有 3 种 传输 介质 的 标准 : 100BASE-TX、 
100BASE-T4、100BASE-FX。100Mbit/s 以 太 网 的 图 5-1 100Mbit/s 以 太 网 的 协议 结构 
协议 结构 如 图 5-1 所 示 。 

(2) 百 兆 以 太 网 组 网 方式 

依 传 输 介 质 不 同 而 不 同 。 分 别 介绍 如 下 : 

1) 100BASE-TX。100BASE-TX 是 5 类 无 屏蔽 双 绞 线 方案 ， 由 10Base-T 派生 出 来 的 。 
100BASE-TX 类 似 于 10Base-T， 但 它 使 用 的 是 两 对 无 屏蔽 双 绞 线 (UTP) 或 1500 屏蔽 双 纹 
线 (STP)。 使 用 的 两 对 双 绞 线 中 ， 一 对 用 于 发 送 数据 ， 男 一 对 用 于 接收 数据 。 由 于 发 送 和 
接收 都 有 独立 的 通道 ， 所 以 100BASE-TX 支持 全 双 工 操作 。 








328 ”PLC 网 络 系统 配置 指南 


100BASE-TX 的 便 件 系统 由 以 下 几 部 分 组 成 : 读 内 置 收 发 硕 、 文 持 正 EE802. 3u 标准 的 
网 卡 ，5 类 无 屏蔽 双 绞 线 或 1300 屏蔽 双 绞 线 ，8 针 RJ-45 连接 人 大，100BASE-TX 集 线 妖 
(Hub) 。 有 两 类 100BASE-TX 集 线 硕 ， 工 类 和 开 类 。 工 类 集 线 硕 在 输入 和 输出 端口 上 可 以 对 
线路 信号 重新 编码 ， 所 以 工 类 集 线 需 可 以 连接 使 用 不 同 编码 技术 的 介质 系统 ， 如 100Base- 
TX 和 100Base-T4。 开 类 集 线 硕 的 端口 没有 这 种 功能 ， 它 只 是 简单 地 将 输入 信号 转发 给 其 他 
端口 , 所 以 下 类 集 线 需 只 能 连接 使 用 相同 编码 方案 的 介质 系统 ， 如 100Base-TX 和 
100Base-Fx 。 

100BASE-TX 的 组 网 规则 如 下 : 

(a) 各 网 络 站 点 须 通过 Hub (集线器 ，100M) 连 和 网络 中 。 

(b) 传输 介质 用 5 类 无 屏蔽 双 绞 线 或 1300 屏蔽 双 绞 线 。 

(c) 双 绞 线 与 网 卡 ， 或 与 Hub 之 间 的 连接 ， 使 用 8 针 RJ-45 标准 连接 胡 。 

(d) 网 络 站 点 与 Hub 之 间 的 最 大 距离 为 100m。 

(e) 在 一 个 冲突 域 中 只 能 连接 一 个 1 类 HUB， 网 络 的 最 大 直径 (站 点 一 Hub 一 站 点 ) 
为 200m。 如 果 使 用 荆 类 Hub， 最 多 可 以 级 连 两 个 匡 类 Hub， 网 络 的 最 大 直径 (站 点 一 
Hub 一 Hub 一 站 点 ) 为 205m。 

2) 100BASE-FX。100BASE-FX 是 光纤 介质 快速 以 太 网 标准 ， 采 用 与 100BASE-TX 相同 
的 数据 链 路 层 和 物理 层 标准 协议 。 它 支持 全 双 工 通信 方式 ， 传 输 速 率 可 达 200Mbit/s。 

100BASE-FX 的 硬件 系统 包括 单 模 或 多 模 光 纤 及 其 介质 连接 部 件 、 集 线 右 、 网 卡 等 部 
件 。 用 多 模 光 纤 时 ， 当 站 点 与 站 点 不 经 Hub 而 直接 连接 ， 且 工作 在 半 双 工 方式 时 ， 两 点 之 
间 的 最 大 传输 距离 仅 有 412m; 当 站 点 与 Hub 连接 ， 且 工作 在 全 双 工 方式 时 ， 站 点 与 Hub 之 
间 的 最 大 传输 距离 为 2km。 奉 使 用 单 模 光 纤 作 为 媒体 ， 在 全 双 工 的 情况 下 ， 最 大 传输 忠 离 可 
达 10km。 

3) 100BASE-T4。100BASE-T4 是 3 类 无 屏蔽 双 绞 线 方案 ,该 方案 使 用 4 对 3 类 (或 4 
类 、5 类 ) 无 屏蔽 双 绞 线 介 质 。 它 能 够 在 3 类 UTP 线 上 提供 100Mbit/s 的 传输 速率 。 双 绞 线 
段 的 最 大 长 度 为 100m。 目 前 这 种 技术 没有 得 到 广泛 的 应 用 。100BASE-T4 的 便 件 系统 与 组 网 
规则 与 100BASE-TX 相同 。 

2. 干 睁 以 太 网 

1998 年 2 月 ，IEEE802 委员 会 正式 批准 了 IEEE802. 3z 标准 。 千 兆 以 太 网 就 是 基于 
IEEE802. 3z 标准 的 以 太 网 。 数 据 传输 率 达 到 1000Mbit/s。 

(1) 千 兆 以 太 网 的 体系 结构 

在 LLC 子 层 使 用 IEEE802. 2 标准 ， 在 MAC 子 层 使 用 CSMA/CD 方法 。 只 是 在 物理 层 作 
了 的 调整 ， 并 将 MAC 子 层 与 物理 层 分 开 。 它 定义 了 定义 了 千 兆 介质 专用 接口 (GigabitMedia 
Independent Interface，GCMII) 及 新 的 物理 层 标 准 (1000BASE-T)。 这 样 ， 物 理 层 在 实现 
1000Mbit/s 速率 时 所 使 用 的 传输 介质 和 信号 编码 方式 的 变化 不 会 影响 MAC 子 层 。 千 兆 以 太 
网 定义 了 3 种 传输 介质 ， 其 中 两 种 是 光纤 ， 包 括 1000Base-SX 和 1000Base-LX; 男 一 种 是 铜 
线 ， 分 别 为 1000Base-CX 及 1000BASE-T。 

(2) 王 兆 以 太 网 的 组 网 方式 

针对 3 种 介质 分 述 如 下 : 

1 ) 1000Base-SX 是 一 种 在 收发 器 上 使 用 短波 激光 作为 信号 源 的 媒体 技术 。 这 种 收发 需 
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上 配置 了 激光 波长 为 770 ~ 860nm (一 般 为 800nm) 的 光纤 激光 传输 器 ， 不 支持 单 模 光 纤 ， 
仅 支 持 62. 5pm 和 50pm 两 种 多 模 光 纤 。 对 于 62. Sum 多 模 光 纤 ， 全 双 工 模式 下 最 大 传输 中 
离 为 275m。 对 于 50pm 多 模 光 纤 ， 全 双 工 模式 下 最 大 传输 距离 为 550m。1000Base-SX 标准 
规定 连接 光缆 所 使 用 的 连接 器 是 SC 标准 光纤 连接 器 。 

2) 1000Base-LX 是 一 种 在 收发 硕 上 使 用 长 波 激光 作为 信号 源 的 媒体 技术 。 这 种 收发 需 
上 配置 了 激光 波长 为 1270 ~ 1355nm (一 般 为 1300nm) 的 光纤 激光 传输 器 。 它 可 以 驱动 多 模 
光纤 和 单 模 光 纤 。 使 用 的 光纤 规格 为 62.Sum 和 50pm 的 多 模 光 纤 ，9pm 的 单 模 光纤 。 对 于 
多 模 光 纤 ， 在 全 双 工 模式 下 ， 最 长 的 传输 距离 为 550m; 对 于 单 模 光 纤 ， 在 全 双 工 模式 下 ， 
最 长 的 传输 距离 可 达 $Skm。 连 接 光 缆 所 使 用 的 是 SC 标准 光纤 连接 器 。 

3) 1000Base- CX 是 使 用 铜 级 的 两 种 千 兆 以 太 网 技术 之 一 。1000Base-CX 的 媒体 是 一 种 
短 距 离 屏 蔽 铜 绕 ， 最 长 距离 达 25m， 这 种 屏蔽 电 统 是 一 种 特殊 规格 高 质量 的 TW 型 带 屏 蔽 的 
铜 绕 。 连 接 这 种 电缆 的 端口 上 配置 9 针 的 D 型 连接 器 。1000Base-CX 的 短 距 离 铜 缆 适 用 于 交 
换 机 间 的 短 距 离 连接 ， 特 别 适用 于 千 兆 主干 交换 机 与 主 服务 器 的 短 距 离 连接 。 

IEEE802. 3 委员 会 公布 的 第 二 个 铜 线 标准 正 EE802.3ab， 即 1000BASE-T 物理 层 标准 。 
1000BASE-T 是 使 用 5 类 无 屏蔽 双 绞 线 的 干 兆 以 太 网 标准 。1000BASE-T 标准 使 用 4 对 5 类 
无 屏蔽 双 绞 线 ， 其 最 长 传输 距离 为 100m， 网 络 直径 可 达 200m。 因 此 ，1000BASE-T 能 与 
10BASE-T、100BASE-T 完全 兼容 ， 它 们 都 使 用 5 类 UTP 介质 ， 从 中 心 设备 到 站 点 的 最 大 路 
离 都 是 100m， 这 使 得 干 兆 以 太 网 应 用 于 加 面 系统 成 为 现实 。 

3. 万 焰 以 太 网 

万 兆 以 太 网 是 一 种 数据 传输 速率 高 达 10Gbit/s、 通 信和 距离 可 延伸 40km 的 以 太 网 。 万 兆 
以 太 网 继续 使 用 IEEE802. 3 以 太 网 协议 ， 以 及 IEEE802. 3 的 帧 格式 和 帧 大 小 。 但 由 于 万 兆 
以 太 网 是 一 种 只 适用 于 全 双 工 通信 方式 ， 并 且 只 能 使 用 光纤 介质 的 技术 ， 所 以 它 不 需 使 用 诈 
冲突 检测 的 载波 监听 多 路 访问 协议 CSMAZCD 。 

(1) 万 兆 以 太 网 体系 结构 

10Gbit/s 以 太 网 的 0SI 和 IEEE802 层次 结构 仍 与 传统 以 太 网 相同 ， 即 OSI 层次 结构 包括 
了 数据 链 路 层 的 一 部 分 和 物理 层 的 全 部 ，IEEE802 层次 结构 包括 MAC 子 层 和 物理 层 ， 但 各 
层 所 具有 的 功能 与 传统 以 太 网 相 比 差别 较 大 ， 特 别 是 物理 层 更 具有 明显 的 特点 。 

1) 三 类 物理 层 结构 。 在 体系 结构 中 定义 了 10GBase-X、10GBase-R 和 10GBase-W 三 种 
类 型 的 物理 层 结构 。 

(a) 10Gbase-X 是 一 种 与 使 用 光缆 的 1000BaseX 相对 应 的 物理 层 结 构 ， 在 PCS 子 层 中 使 
用 8BZ10B 编码 ， 为 了 保证 获得 10Gbit/s 数据 传输 率 ， 利 用 稀 玖 波 分 复 用 技术 (CWDM) 在 
1300nm 波长 附近 每 隔 约 25nm 间隔 配置 了 4 个 激光 发 送 器 ， 形 成 4 个 发 送 需 /接收 需 对 。 为 
了 保证 每 个 发 送 天 /接收 郑 对 的 数据 流速 度 为 2.5Cbitvs， 每 个 发 送 需 /接收 闫 对 必须 在 
3. 125Gbit/s 下 工作 。 

(b) 10GBase-R 是 在 PCS 子 层 中 使 用 64B/66B 编码 的 物理 层 结 构 ， 为 了 获得 10Gbit/s 
数据 传输 率 ， 其 时 钟 速 率 必 须 配 置 在 10. 3Gbit/s。 

(c) 10GBase-W 是 一 种 工作 在 广域网 方式 下 的 物理 层 结构 ， 在 PCS 子 层 中 采用 了 64B/ 
66B 编码 ， 定 义 的 广域网 方式 为 SONFETOC-192， 因 此 其 数据 流 的 传输 率 必 须 与 0C 一 192 兼 
容 ， 即 为 9. 686Gbit/s， 则 其 时 钟 速率 为 9. 953Gbit/s。 
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2) 物理 层 各 个 子 层 的 功能 。 物 理 层 各 个 子 层 及 功能 如 下 所 述 。 

(a) 物理 媒体 。10Gbit/s 以 太 网 的 物理 媒体 包括 多 模 光 纤 MMF 和 单 模 光 纤 SMF 两 类 ， 
MMF 又 分 50pm 和 62. 5pm 两 种 。 由 PMD 子 层 通过 媒体 相关 接口 MDI 连接 光纤 。 

(b) 物理 媒体 相关 (PMD ) 子 层 。 其 主要 的 功能 一 方面 是 向 (从 ) 物理 媒体 上 发 送 
(接收 ) 信号 。 在 PMD 子 层 中 包括 了 多 种 激光 波长 的 PMD 发 送 源 设 备 。PMD 子 层 另 一 个 主 
要 功能 是 把 上 层 PMA 所 提供 的 代码 位 符号 转换 成 适合 光纤 媒体 上 传输 的 信号 或 反之 。 

(c) 物理 媒体 连接 (PMA) 子 层 。PMA 子 层 的 主要 功能 是 提供 与 上 层 之 间 的 串 行 化 服 
务 接口 以 及 接收 来 自 下 层 PMD 的 代码 位 信号 ， 并 从 代码 位 信号 中 分 离 出 时 钟 同步 信号 ; 在 
发 送 时 ，PMA 把 上 层 形成 的 相应 的 编码 与 同步 时 钟 信 号 融合 后 ， 形 成 媒体 上 所 传输 的 代码 
位 符号 送 至 下 层 PMD。 

(d) 广域网 接口 (WIS) 子 层 。WIS 子 层 是 处 在 PCS 和 PMA 之 间 的 可 选 子 屋 ， 它 可 以 
把 以 太 网 数据 流 适 配 ANSI 所 定义 的 SONETSTS-192c 或 ITU 所 定义 的 SDHVC-4-64c 传输 格 
式 的 以 太 网 数据 流 。 该 数据 流 所 反映 的 广域网 数据 可 以 直接 映射 到 传输 层 。 

(e) 物理 编码 (PCS) 子 层 。PCS 子 层 处 在 上 层 RS 和 下 层 PMA 之 间 ，PCS 和 上 层 的 接 
口 通过 10Gbit/s 媒体 无 关 接 口 XGMII 连接 ， 与 下 层 连 接 通过 PMA 服务 接口 。PCS 的 主要 功 
能 是 把 正常 定义 的 以 太 网 MAC 代码 信号 转换 成 相应 的 编码 和 物理 层 的 代码 信和 号 。 

(f) 协调 (RS) 子 层 和 10Gbit/s 媒体 无 关 接 口 (XGMII) 。RS 和 XGMII 实现 了 MAC 子 
层 与 PHY 层 之 间 的 逻辑 连接 ， 即 MAC 子 层 可 以 连接 到 不 同类 型 的 PHY 层 (10GBase-X、 
10GBase-R 和 10Gbase-W) 上 。 显 然 ， 对 于 10GBase-W 类 型 来 说 ，RS 子 层 的 功能 要 求 是 最 
复杂 的 。 

(2) 万 浪 以 太 网 的 技术 特点 

万 兆 以 太 网 与 传统 的 以 太 网 比较 具有 以 下 儿 方 面 的 特点 。 

1) MAC 子 层 和 物理 层 实现 10Gbit/s 传输 速率 。 

2) MAC 子 层 的 帧 格式 不 变 ， 并 保留 正 EE802. 3 标准 最 小 和 最 大 帧 长 度 。 

3) 不 文 持 共享 型 ， 只 文 持 全 双 工 ， 即 只 可 能 实现 全 双 工 交换 型 10Gbit/s 以 太 网 ， 因 此 
10Gbit/s 以 太 网 媒体 的 传输 距离 不 会 受到 传统 以 太 网 CSMAZCD 机 理 制 约 ， 而 仅仅 取决 于 媒 
体 上 信号 传输 的 有 效 性 。 

4) 文 持 星 型 局 域 网 拓扑 结构 ， 采 用 点 到 点 连接 和 结构 化 布线 技术 。 

5) 在 物理 层 上 分 别 定义 了 局 域 网 和 广域网 两 种 系列 ， 并 定义 了 适应 局 域 网 和 广域网 的 
数据 传输 机 制 。 

6) 不 能 使 用 双 绞 线 ， 只 支持 多 模 和 单 模 光 纤 ， 并 提供 连接 距离 的 物理 层 技术 规 冰 。 

(3) 万 兆 以 太 网 在 局 域 网 中 的 应 用 

10Gbit/s 以 太 网 用 做 局 域 网 ， 通常 是 组 成 主干 网 。 例 如 ， 利 用 10Gbits 以 太 网 实现 交换 
机 到 交换 机 、 交 换 机 到 服务 需 以 及 城 域 网 和 广域网 的 连接 。10GCbitvs 以 太 网 在 局 域 网 中 的 应 
用 如 图 5-2 所 示 。 图 中 主干 线路 使 用 10Gbits 以 太 网 ， 校 园 A、 校 园 B 、 数 据 中 心 和 服务 器 
群 之 间 用 10Gbit/s 以 太 网 交换 机 的 模块 分 别 连接 。 


5.1.3 交换 以 大 网 
早期 的 以 太 网 ， 不 仅 速 度 低 ， 而 且 是 共享 以 太 网 (Shared Ethernet) 。 多 站 点 共享 同一 个 
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传输 媒体 。 发 送 站 点 的 数据 以 广播 的 
方式 传输 后 ， 由 每 一 合 设备 通过 验证 
数据 包头 的 地 址 确定 是 否 接收 。 共 这 
式 以 太 网 的 典型 代表 是 使 用 10Base2、 
10Base5 的 总 线 型 网 络 和 以 集 线 六 ,也 
就 是 常 说 的 Hub， 为 核心 的 10Base-T 
星 型 网 络 。 在 使 用 集 线 右 的 以 太 网 中 ， 
集 线 硕 将 很 多 以 太 网 设备 ( 如 计算 
机 ) 集中 到 一 台中 心 设备 上 ， 这 些 设 
备 都 连接 到 集 线 右 中 的 同一 物理 上 总线 
结构 中 。 从 本 质 上 讲 ， 以 集 线 冀 为 核 
心 的 以 太 网 同 原先 的 总 线 型 以 太 网 无 
根本 区 别 ， 同 时 也 只 能 传输 一 个 数据 图 5-2 ”10Gpbivs 以 太 局 域 网 应 用 
帧 。 这 意味 痢 集 线 硕 所 有 端口 都 要 共 
吾 同 一 市 寓 。 

由 于 共享 式 以 太 网 所 有 的 节点 都 接 在 同一 冲突 域 中 ， 不 管 一 个 帆 从 哪里 来 或 到 哪里 去 ， 
所 有 的 市 点 都 能 接收 到 这 个 帧 。 随 看 市 点 的 增加 容易 发 生 冲 突 。 为 避免 冲突 使 用 了 
CSMAZCD 技 术 ， 即 发 送 方 检测 到 冲突 就 稍 停 发 送 ， 随 机 延迟 一 段 时 间 后 再 重新 发 送 和 二 到 成 
功 。 由 于 延 角 时 间 是 随机 的 ， 不 能 事先 知道 ， 因 而 共享 以 太 网 的 时 间 啊 应 具有 不 确定 性 ， 不 
能 用 于 强 实 时 性 场合 。 大 量 的 冲突 将 导致 网 络 性 能 急剧 下 降 。 

为 克服 了 这 些 缺 点 ， 以 太 网 在 提高 传输 速度 的 同时 ， 还 发 展 交 换 技 术 ， 出 现 了 交换 以 太 
网 (Switched Ethermet) 。 交 换 是 按照 通信 两 端 传输 信息 的 需要 ， 利 用 交换 机 代 蔡 集 线 硕 。 
交换 机 拥有 一 条 很 高 市 蜗 的 背部 总 线 和 内 部 交换 和 窍 阵 ， 所 有 端口 都 排 接 在 这 条 背部 总 线 上 。 
所 以 ， 它 可 根据 收 到 的 数据 帧 中 的 MAC (Media Access Control) 地 址 ， 雇 定数 据 帧 应 发 回 交 
换 机 的 哪个 端口 。 因 为 端口 间 的 帧 传输 彼 些 屏蔽， 因此 市 点 就 不 担心 目 己 发 送 的 帧 在 通过 交 
换 机 时 是 否 会 与 其 他 节点 发 送 的 帧 产生 神 突 。 使 用 了 这 种 把 震 要 传输 的 信息 送 到 符合 要 求 的 
对 象 上 技术 的 以 太 网 也 称 交 换 以 太 网 。 

具体 讲 交换 机 转发 数据 帧 的 规则 是 ， 如 有 果 数 据 帧 的 目的 MAC 地 址 是 广播 地 址 或 者 组 播 
地 址 ， 则 回 交 换 机 〈 除 源 端 口外 ) 所 有 交口 转发 ; 如 果 数 据 帧 的 目的 MAC 地 址 是 单 播 地 
址 ， 但 是 这 个 地 址 并 不 在 交换 机 的 地 址 表 内 ， 那 么 也 会 向 交换 机 ( 除 源 端 口外 ) 所 有 端口 
转发 ; 如果 数据 帧 的 目的 MAC 地 址 在 交换 机 的 地 址 表 内 ， 那 么 根据 地 址 表 转 发 到 相应 的 端 
口 ;如果 数据 帧 的 目的 MAC 地 址 与 数据 帧 的 源 地 址 在 同一 个 端口 上 ， 它 就 会 丢弃 这 个 数据 
帧 ， 交 换 也 不 会 发 生 。 同 时 ， 交 换 机 在 同一 时 刻 可 进行 多 个 端口 对 之 间 的 数据 传输 。 每 一 端 
口 都 可 视 为 独立 的 网 段 ， 连 接 在 其 上 的 网 络 设备 独 目 学 有 全 部 的 市 宽 ， 无 顷 同 其 他 设备 欧 争 
使 用 。 可 知 ， 一般 讲 ， 交 换 以 太 网 足 可 减少 共 圣 以 太 网 的 “冲突 ”, 使 以 太 网 也 具有 确定 性 
与 实时 性 。 

以 下 就 交换 方式 、 交 换 机 类 型 及 利用 交换 技术 建立 虚拟 网 络 做 进一步 说 明 。 

1. 交换 方式 

目前 交换 机 在 传送 源 和 目的 端口 的 数据 包 时 通常 采用 直通 式 交 换 、 存 储 转 发 式 和 碎片 
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隔离 方式 3 种 数据 包 交 换 方式 。 目 前 的 存储 转发 式 是 交换 机 的 主流 交换 方式 。 

(1) 直通 交换 方式 〈Cut-through ) 

采用 直通 交换 方式 的 以 太 网 交换 机 可 以 理解 为 在 各 奖 口 间 是 纵横 交叉 的 线路 矩阵 电话 交 
换 机 。 它 在 输入 闹 口 检测 到 一 个 数据 包 时 ， 检 查 该 包 的 包头 ， 获 取 包 的 目的 地 址 ， 局 动 内 部 
的 动态 查找 表 转 换 成 相应 的 输出 端口 ， 在 输入 与 输出 交 又 处 接 通 ， 把 数据 包 征 通 到 相应 的 端 
口 ， 实 现 交 换 功 能 。 由 于 它 只 检查 数据 包 的 包头 (通常 只 检查 14 个 字 市 )， 不 需要 存储 ， 
所 以 其 切入 方式 具有 延迟 小 ， 交 换 速 度 快 的 优点 。 所 谓 延 民 (Latency) 是 指数 据 包 进入 一 
个 网 络 设备 到 离开 该 设备 所 花 的 时 间 。 

它 的 缺点 主要 有 3 个 : 一 是 因为 数据 包 内 容 并 没有 被 以 太 网 交换 机 保存 下 来 ， 所 以 无 法 
分 查 所 传送 的 数据 包 是 否 有 误 ， 不 能 提供 错误 检测 能 力 ;， 二 是 由 于 没有 缓存 ， 不 能 将 具有 不 
同 速 座 的 输入 /输出 端口 下 接 接 通 ,而且 容易 丢 包 。 如 采 要 连 到 高 速 网 络 上 ， 如 提供 快速 以 
太 网 (100BASE -T) 连接 ， 就 不 能 简单 地 将 输入 /输出 端口 “ 接 通 ”， 因 为 输入 /输出 并 口 
间 有 速度 上 的 差异 ， 必 须 提 供 缓存 ; 三 是 当 以 太 网 交换 机 的 端口 增加 时 ， 交 换 矩 阵 变 得 越 来 
越 复 杂 ， 实 现 起 来 就 越 困 难 。 

(2) 存储 转发 方式 (Store-and-Forward ) 

以 太 网 交换 机 的 控制 希 移 将 输入 端口 到 来 的 数据 包 缓 存 起 来 ， 先 检查 数据 包 是 否 正 确 ， 
并 过 小 挥 包 错 误 。 确 定 包 正确 后 ， 取 出 目的 地 址 ， 通 过 查找 表 找 到 想 要 发 送 的 输出 端口 地 
址 ， 然 后 将 该 包 发 送出 去 。 正 因 如 此 ， 存储 转发 方式 数据 处 理 延 时 大 ,但 是 它 可 以 对 进入 交 
换 机 的 数据 包 进 行 错误 检测 ， 并 且 能 文 持 不 同 速 度 的 输入 /输出 端口 则 的 交换 ， 可 有 效 地 改 
善 网 络 性 能 。 它 的 为 一 优点 就 是 这 种 交换 方式 支持 不 同 速度 并 口 间 的 转换 ， 保 持 高 速 闹 口 和 
低速 端口 间 协 同 工 作 。 实 现 的 办 法 是 将 10Mbit/s 低速 包 存 储 起 来 ， 再 通过 100Mbit/s 速率 转 
发 到 端口 上 。 

(3) 人 雄 厂 隔离 式 (Fragment Free) 

这 是 介 于 和 直通 式 和 存储 转发 式 之 间 的 一 种 解决 方案 。 它 在 转发 前 先 检查 数据 包 的 长 度 是 
否 够 64B (512 bit) ， 如 末 小 于 64B， 说 明 是 假 包 (或 称 残 帧 )， 则 丢 奔 该 包 ; 如 采 大 于 
64B， 则 发 送 该 包 。 该 方式 的 数据 处 理 速度 比 存储 转发 方式 快 ， 但 比特 通 式 慢 ， 但 由 于 能 够 















































使 用 这 类 交换 技术 的 交换 机 一 般 是 使 用 了 一 种 特殊 的 缓存 。 这 种 缓存 是 一 种 先进 先 出 的 
FIFO (First In First Out) ， 比 特 从 一 端 进入 然后 再 以 同样 的 顺序 从 另 一 端 出 来 。 当 帧 被 接收 
时 ， 它 被 保存 在 FIFO 中 。 如 果 帧 以 小 于 $12bit 的 长 度 结束 ， 那 么 FIFO 中 的 内 容 〈 残 帧 ) 
就 会 被 于 充 。 因 此 ， 不 存在 普通 直通 转 发 交换 机 存在 的 残 帧 转发 问题 ， 是 一 个 非常 好 的 解决 
方案 。 数 据 包 在 转发 之 前 将 被 缓存 保 存 下 来 ， 从 而 确保 碰撞 雁 瞩 不通 过 网 络 传播 ， 能 够 在 很 
大 程度 上 提高 网 络 传输 效率 。 

2. 交换 机 类 型 

交换 机 类 型 很 多 ， 如 果 根 据 工 作协 议 层 划 分 ， 有 : 第 二 层 交 换 机 、 第 三 层 交 换 机 和 第 四 
层 交 换 机 。 这 是 随 着 交换 技术 的 发 展 而 发 展 的 。 

1) 第 二 层 交 换 机 是 对 应 于 OSILRM 的 第 二 协议 层 来 定义 的 ， 因 为 它 只 能 工作 在 OSI 
RM 开放 体系 模型 的 第 二 层 ， 即 数据 链 路 层 。 第 二 层 交 换 机 依赖 于 链 路 层 中 的 信息 (如 
MAC 地 址 ) 完成 不 同 端口 数据 间 的 线 速 交 换 ， 主 要 功能 包括 物理 编 址 、 错 误 校 验 、 帧 序列 
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以 及 数据 流 控 制 。 这 是 最 原始 的 交换 技术 产品 ， 目 前 桌面 型 交换 机 一 般 是 属于 这 类 型 ， 因 为 
桌面 型 的 交换 机 一 般 来 说 所 承担 的 工作 复杂 性 不 是 很 强 ， 又 处 于 网 络 的 最 基层 ， 所 以 也 就 只 
需要 提供 最 基本 的 数据 链接 功能 即 可 。 第 二 层 交 换 机 应 用 最 为 普遍 (主要 是 价格 便宜 ， 功 
能 符合 中 、 小 企业 实际 应 用 需求 ) ， 一 般 应 用 于 小 型 企业 或 中 型 以 上 企业 网 络 的 桌面 层次 。 

2) 第 三 层 同样 是 对 应 于 OSIZRM 开放 体系 模型 的 第 三 层 ， 即 网 络 层 来 定义 的 ， 也 就 是 
说 这 类 交换 机 可 以 工作 在 网 络 层 ， 它 比 第 二 层 交 换 机 更 加 高 档 ， 功 能 更 加 强 。 第 三 层 交 换 机 
因为 工作 于 OSICRM 模型 的 网 络 层 ， 所 以 它 上 只 有 路 由 功能 ， 它 是 将 IP 地 址 信息 提供 给 网 络 
路 径 选 择 ， 并 实现 不 同 网 段 间 数 据 的 线 速 交 换 。 当 网 络 规模 较 大 时 ， 可 以 根据 特殊 应 用 需求 
划分 为 小 面 独 立 的 VLAN 虚拟 网 段 ， 以 减 小 广播 所 造成 的 影响 时 。 通 常 这 类 交换 机 是 采用 模 
块 化 结构 ， 以 适应 灵活 配置 的 需要 。 在 大 中 型 网 络 中 ,第 三 层 交 换 机 已 经 成 为 基本 配置 
设备 。 

3) 第 四 层 交 换 机 是 采用 第 四 层 交 换 技 术 而 开发 出 来 的 交换 机 产品 ， 当 然 它 工作 于 OSI/ 
RM 模型 的 第 四 层 ， 即 传输 层 ， 直 接 面 对 具体 应 用 。 第 四 层 交 换 机 文 持 的 协议 是 各 种 各 样 
的 ， 如 HTTP、FTP、Telnet、SSL 等 。 在 第 四 层 交 换 中 为 每 个 供 搜 寻 使 用 的 服务 絮 组 设立 虚 
IP 地 址 (VIP)， 每 组 服务 絮 支 持 某 种 应 用 。 在 域名 服务 如 (DNS) 中 存储 的 每 个 应 用 服务 
器 地 址 是 VIP， 而 不 是 真实 的 服务 天 地 址 。 当 某 用 户 申请 应 用 时 ， 一 个 这 有 目标 服务 器 组 的 
VIP 连接 请 求 (例如 一 个 TCPSYN 包 ) 发 给 服务 器 交换 机 。 服 务 絮 交换 机 在 组 中 选取 最 好 的 
服务 器 ， 将 终端 地 址 中 的 VIP 用 实际 服务 器 的 IP 取代 ， 并 将 连接 请 求 传 给 服务 器 。 这 样 ， 
同一 区 间 所 有 的 包 由 服务 器 交换 机 进行 映射 ， 在 用 户 和 同一 服务 器 间 进 行 传输 。 

第 四 层 交 换 技 术 相 对 原来 的 第 二 层 、 第 三 层 交 换 技术 具有 明显 的 优点 ， 从 操作 方面 来 看 ， 
第 四 层 交 换 是 稳固 的 ， 因 为 它 将 包 控 制 在 从 源 端 到 答 端 的 区 间 中 。 男 一 方面 ， 路 由 带 或 第 三 层 
交换 ， 只 针对 单一 的 包 进 行 处 理 ， 不 清楚 上 一 个 包 从 哪 来 、 也 不 知道 下 一 个 包 的 情况 。 它 们 只 
是 检测 包 报 头 中 的 TCP 端口 数字 ， 根 据 应 用 建立 优先 级 队列 ， 路 由 右 根 据 链 路 和 网 络 可 用 的 
站 点 决定 包 的 路 由 ; 而 第 四 层 交 换 机 则 是 在 可 用 的 服务 器 和 性 能 基础 上 先 确定 区 间 。 

有 了 这 么 多 类 型 的 交换 机 ， 完 全 可 根据 确定 性 及 实时 性 的 要 求 选用 ， 以 组 建 合 乎 要 求 的 
交换 以 太 网 。 

3. 基于 交换 机 应 用 的 虚拟 局 域 网 

虚拟 局 域 网 技术 (VLAN ， 现 文 Virtual Local Area Network 的 缩写 ) 是 交换 技术 的 发 展 ， 
主要 是 基于 交换 机 (只 有 三 层 以 上 交换 机 才 具 有 此 功能 ) 和 路 由 恬 的 应 用 。 有 了 它 ， 可 根 
据 实 际 应 用 需求 ， 把 同一 物理 局 域 网 内 的 不 同 用 户 逻 辑 地 划分 成 不 同 的 广播 域 。 每 一 个 
VLAN 都 包含 一 组 有 着 相同 需求 的 计算 机 工作 站 ,与 物理 上 形成 的 LAN 有 着 相同 的 属性 。 
由 于 它 是 从 逻辑 上 划分 ， 而 不 是 从 物理 上 划分 ， 所 以 同一 个 VLAN 内 的 各 个 工作 站 没有 限制 
在 同一 个 物理 范围 中 ， 即 这 些 工作 站 可 以 在 不 同 物理 LAN 网 段 。 由 VLAN 的 特点 可 知 ， 一 
个 VLAN 内 部 的 广播 和 单 播 流量 都 不 会 转发 到 其 他 VLAN 中 ， 从 而 有 助 于 控制 流量 、 减 少 设 
备 投 资 、 简 化 网 络 管理 、 提 高 网 络 的 安全 性 。VLAN 除了 能 将 网 络 划 分 为 多 个 广播 域 ， 从 而 
有 效 地 控制 广播 风暴 的 发 生 ， 以 及 使 网 络 的 拓扑 结构 变 得 非常 灵活 的 优点 外 ， 还 可 以 用 于 控 
制 网 络 中 不 同 部 门 、 不 同 站 点 之 间 的 互相 访问 。 

VLAN 在 交换 机 上 的 实现 方法 很 多 ， 如 基于 剃 口 的 、 基 于 MAC 地 址 的 、 基 于 IP 地 址 的 
及 按 用 户 定义 的 ， 等 等 。 
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目前 最 常用 的 是 基于 端口 的 实现 。 这 种 实现 是 将 交换 机 上 的 物理 端口 和 内 部 的 PVC 
(永久 虚 电 路 ) 端口 分 成 春 干 个 组 ， 每 个 组 构成 一 个 虚拟 网 ， 相 当 于 一 个 独立 的 VLAN 交换 
机 。 这 种 实现 的 优点 是 定义 VLAN 成 员 时 非常 简单 ， 只 要 将 所 有 的 端口 都 定义 为 相应 的 
VLAN 组 即 可 。 它 的 缺点 是 如 果 某 用 户 离开 了 原来 的 端口 ， 到 了 一 个 新 的 交换 机 的 某 个 端 
口 ， 必 须 重 新 定义 。 

基于 MAC 地 址 的 是 ， 交 换 机 对 站 点 的 MAC 地 址 和 交换 机 端口 进行 跟踪 ， 在 新 站 点 入 网 
时 根据 需要 将 其 划 归 至 某 一 个 虚拟 局 域 网 ， 而 无 论 该 站 点 在 网 络 中 怎样 移动 ， 由 于 其 MAC 
地 址 保持 不 变 ， 因 此 用 户 不 需要 进行 网 络 地 址 的 重新 配置 。 基 于 IP 地 址 的 是 ， 交 换 机 根据 
各 站 点 网 络 地 址 自动 将 其 划分 成 不 同 的 虚拟 局 域 网 。 新 站 点 在 人 网 时 无 需 进 行 太 多 配置 。 

4. 以 太 网 IP 地 址 及 子 网 划分 

在 此 ， 顺 便 介绍 以 下 IP 地 址 及 子 网 掩 码 的 有 关 问 题 。 

(1) IP 地 址 (Internet Protocol Address ) 

是 分 配给 每 个 站 点 的 32 位 各 不 相同 的 数字 ， 以 作为 各 个 站 点 在 网 络 上 相互 区 分 的 标识 。 
显然 ， 各 个 站 点 所 设 定 的 IP 地 址 应 该 是 唯一 的 ， 否 则 无 法 相互 识别 。 

IP 地 址 的 32 位 二 进 制 数 分 成 4 段 ， 每 段 8 位 ， 中 间 用 小 数 点 隔 开 ， 然 后 将 每 八 位 二 进 
制 数 转换 成 十 进 制 数 。 而 实际 上 ， 每 个 IP 地 址 是 由 网 络 号 和 站 点 号 两 部 分 组 成 。 前 者 用 来 
标识 该 网 络 在 Internet 上 的 网 络 号 (Network ID) ， 后 者 用 来 标识 该 站 点 在 该 网 络 上 的 站 点 
(Host ID 号 。 网 际 地 址 分 解 成 两 个 域 后 ， 币 来 了 一 个 重要 的 优点 是 ，IP 数据 包 从 网 际 上 的 
一 个 网 络 到 达 另 一 个 网 络 时 ， 选 择 路 径 可 以 基于 网 络 而 不 是 主机 。 在 大 型 的 网 际 中 ， 这 一 点 
优势 特别 明显 ， 因 为 路 由 表 中 只 存储 网 络 信 息 而 不 是 主机 信息 ， 这 样 可 以 大 大 简化 路 由 表 。 

根据 网 络 上 的 站 点 多 少 ， 网 络 可 分 为 : 大 型 、 中 型 及 小 型 3 种 。 分 别 对 应 于 有 A 类 、B 
类 、C 类 3 种 IP 地 址 。 此 外 考虑 其 他 用 途 ， 还 有 DD、E 类 地 址 以 及 不 用 于 公 网 而 专用 于 私 
(局 部 ) 网 的 IP 地址 。 

1) A 类 IP 地 址 。 由 1 字 语 的 网 络 地 址 和 3 字 市 主机 地 址 组 成 。 二 进 制 网 络 地 址 的 痛 位 
规定 为 0。 此 外 ，IP 地 址 全 为 0 也 为 有 应 用 。 所 以 它 的 网 络 号 只 能 在 1 ~126 之 间 选 是。 而 
它 每 个 网 络 的 主机 则 可 在 0 ~2 的 24 次 方 之 间 选 定 。 可 容纳 1 亿 多 个 主机 。 

2) B 类 IP 地址。 第 一 和 第 二 上 段 号 人 码 为 网 络 写 ， 和 镜 下 的 2 上段 号 码 为 计算 机 的 号 。 二 进 制 
网 络 地 址 的 最 高 2 位 规定 是 “10”。 所 以 ， 它 的 第 一 段 网 络 号 可 在 128 ~ 191 之 间 选 定 。 加 上 
第 2 段 地 址 可 在 0 ~255 之 间 选 定 ， 所 以 ， 它 可 用 的 网 络 有 16382 个 。 而 它 每 个 网 络 的 主机 
可 在 1 ~2 的 16 次 方 之 间 选 定 。 可 容纳 6 万 多 个 主机 。 

3) C 类 TP 地 址 。 第 一 、 第 二 、 第 三 段 号 码 为 网 络 号 ， 简 下 的 最 后 一 段 号 码 为 计算 机 
写 。 二 进 制 网 络 地 址 的 最 高 3 位 必须 是 “110”。 所 以 ， 它 的 第 一 段 网 络 号 可 在 192 ~223 之 
间 选 定 。 加 上 第 2、3 段 地 址 ， 所 以 ， 它 可 用 的 网 络 可 达 209 万 余 个 ， 每 个 网 络 能 容纳 254 
个 主机 。 

4) D 类 了 下 地址 。 第 一 个 字 节 二 进 制 数 以 “1110” 开 始 ， 地 址 范围 为 224 ~ 239， 是 一 
个 专门 保留 的 地 址 。 它 并 不 指 加 特定 的 网 络 ， 目 前 这 一 类 地 址 被 用 在 多 点 广播 (Multicast ) 
中 。 多 点 广播 地 址 用 来 一 次 寻 址 一 组 计算 机 ， 它 标识 共享 同一 协议 的 一 组 计算 机 。 

5) 下 类 IP 地址。 第 一 个 字 市 二 进 制 数 以 “11110” 开 始 ， 为 将 来 使 用 保留 。 

6) 特殊 IP 地址 。 有 2 个 特殊 IP 地址。 全 和 零 (“0.0.0.0”) 对 应 于 当前 主机 。 全 “1” 
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当前 子 网 的 广播 地 址 。 
7) 私 网 下 地 址 。 国 际 规定 有 一 部 分 IP 地 址 不 在 公 网 中 使 用 ， 只 用 于 局 域 网 ( 私 网 ) 。 
其 范围 是 : 


10. 0. 0. 0 ~ 10. 255. 255. 255 

172. 16. 0. 0 ~ 172. 31. 255. 255 

192. 168. 0. 0 ~ 192. 168. 255. 255 

在 日 常 网 络 环境 中 ， 基 本 是 都 在 使 用 B、C 两 大 类 地 址 , 而 A、D、E 这 3 类 地 址 都 不 
大 可 能 用 到 。 

(2) 子 网 及 子 网 掩 码 

有 了 上 述 IP 地 址 ,怎么 识别 它 所 在 的 网 络 及 它 在 网 络 中 的 地 址 呢 ? 可 使 用 网 络 掩 码 。 
手 码 也 是 一 个 32 位 数 。 通 过 与 IP 地 址 逻辑 运算 ， 屏蔽 或 获取 IP 地 址 的 一 部 分 数值 ， 进 而 
区 别 网 络 号 和 主机 号 。 如 上 述 C 类 网 络 ， 甚 掩 码 可 以 用 255. 255. 255.0。 将 其 与 IP 地 址 进行 
与 运算 ， 所 得 出 的 值 就 是 此 IP 地 址 所 处 的 网 络 号 。 如 要 读 取 它 的 主机 号 ， 则 可 先 把 此 掩 码 
取 反 ， 然 后 再 与 IP 地 址 进行 与 运算 ， 所 得 出 的 值 就 是 该 IP 地 址 在 网 络 上 的 主机 号 。 

如 有 果 把 这 个 工作 延伸 ， 利 用 不 同 的 掩 码 还 可 把 以 上 各 类 网 络 划 分 较 小 的 网 络 ， 即 所 谓 子 
网 。 以 一 个 C 类 的 IP 地 址 段 192. 168. 0. 1 ~ 192. 168. 0. 254 为 例 ， 这 里 192. 168. 0 是 这 个 网 
络 号 ， 而 1~254 表示 这 个 网 段 中 的 主机 号 。 它 最 大 能 容纳 254 个 主机 。 如 采 不 用 上 述 
255. 255. 255.0 掩 码 ， 而 用 255. 255. 255. 128 掩 码 ， 则 这 个 C 类 地 址 可 区 分 为 2 个 网 络 ， 一 
个 容纳 的 主机 为 192. 168.0.1 ~ 192. 168. 0. 127。 另 一 个 容纳 的 主机 为 192. 168. 0. 128 ~ 
192. 168. 0. 255 。 在 每 个 网 络 中 最 多 只 能 容纳 128 台 主 机 。 再 如 还 是 上 述 C 类 地 址 ， 假 如 子 
网 掩 人 码 255.255.255.192 (也 就 8 主机 位 , 被 占用 了 2 位 ,二 进 制 表示 为 
11111111. 11111111. 11111111. 11000000) ， 那 么 这 个 网 段 的 电脑 主机 数目 就 是 2* = 64 台 ， 
总 共有 22 = 4 个 网 段 。 第 一 个 网 段 为 192. 168.0.1 ~ 192. 168.0.63， 第 二 个 网 段 为 
192. 168. 0. 64 ~ 192. 168. 0. 127， 第 三 个 网 段 为 192. 168. 0. 127 ~ 192. 168. 0. 191 ， 第 四 个 网 
段 为 192. 168. 0. 192 ~ 192. 168. 0. 254 。 

其 他 类 地 址 划分 子 网 的 方法 也 类 似 。 总 是 舍弃 挥 主机 硅 干 个 二 进 制 的 首 地 址 位 用 以 编 
人 码 ， 可 划分 相应 的 子 网 。 如 多 弃 1 个 首位 ， 则 划分 2 个 子 网 。2 个 首位 ， 则 4 个 子 网 。N 个 
首位 数 ， 则 2” 个 子 网 。 而 主机 数 业 相应 减少 。 如 C 类 地 址 舍弃 NW 个 首位 ， 则 只 有 2*-* 个 主 
机 数目 。 

下 是 有 这 样 的 子 网 划分 ， 所 以 ， 以 太 网 的 各 个 站 点 除了 要 设置 IP 地 址 ， 还 要 设置 子 网 
措 码 。 这 样 ， 各 站 点 可 对 其 地 址 与 子 网 掩 码 进行 逻辑 运算 ， 得 出 是 否 与 对 方 处 于 同一 子 网 。 
同 处 一 个 子 网 ， 则 可 直接 通 信 。 否 则 就 要 通过 路 由 融 实 现 通信 。 

提示 : 虚拟 网 与 子 网 是 不 同 的 。 虚 拟 局 域 网 从 便 件 上 陋 离 广播 ， 能 有 效 减 少 网 络 中 的 广 
播 流 量 。 子 网 是 用 子 网 掩 码 划分 ， 并 不 隔离 广播 ， 不 能 减少 网 络 流量 。 通 各 一 个 VLAN 应 该 
对 应 一 个 子 网 。 如 有 果 两 个 站 点 同 处 一 个 虚拟 网 而 不 在 同一 子 网 中 ， 或 反 过 来 ， 要 通信 和 就 要 依 
助 路 由 需 。 


s.1.4 工业 以 太 网 
工业 以 太 网 似乎 没有 严格 的 定义 ,但 通俗 地 讲 ， 就 是 用 于 工业 环境 的 以 太 网 ， 是 以 太 网 
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或 者 说 是 互联 网 系列 技术 延伸 到 工业 应 用 的 产物 。 以 太 网 技术 原本 不 是 为 工业 应 用 准备 的 ， 
但 改进 其 环境 适应 性 及 通信 确定 性 、 实 时 性 ， 并 添加 了 一 些 应 用 功能 后 ， 才 逐步 发 展 与 形成 
这 个 工业 以 太 网 的 。 

1. 工业 以 太 网 特点 

(1) 环境 适应 性 

产品 要 适应 工业 控制 现场 的 恶劣 环境 。 有 具体 包括 机 械 环境 适应 性 (如 了 耐 振 动 、 耐 冲 
击 ) 、 气 候 环 境 适应 性 (工作 温度 要 求 为 -40 ~ +85% ， 至 少 为 -20 ~ +700% ， 并 要 了 耐 腐 
蚀 、 防 侍 、 防 水 ) 、 电 磁 环 境 适 应 性 或 电磁 兼容 性 EMC 应 符合 EN 50081-2、EN 50082-2 标 
准 。 在 易 爆 或 可 燃 的 场合 ， 工 业 以 太 网 产品 还 需要 具有 防爆 要 求 ， 包 括 隔 爆 、 本 质 安全 两 种 
po 

(2) 工作 可 徘 性 

工业 以 太 网 工作 要 可 徘 。 必 要 时 可 宛 余 配置 。 目 前 见 余 工业 以 太 网 ， 其 最 大 网 络 重 构 时 
间 可 短 到 0. 3s。 

(3) 信息 安全 性 

如 果 运 用 互联 网 技术 ， 还 有 个 网 络 安全 问题 。 要 防 安全 隐患 ， 如 病毒 、 工 业 间 谍 、 黑 
客 、 软 件 BUG 、 臣 怖 主义 等 。 

(4) 安装 方便 性 

要 适应 工业 环境 的 安装 要 求 。 为 如 一 些 公 司 专门 开发 和 生产 了 导轨 式 收 发 希 、 集 线 顺 和 
交换 机 系列 产品 ， 安 装 在 标准 DIN 导轨 上 ， 并 有 宛 余 电源 供电 ， 接 搬 件 采用 牢固 的 DB9 结 
构 等 。 另 外 ， 一 些 公司 还 专门 开发 和 生产 了 用 于 工业 控制 现场 的 加 固 型 连接 件 (如 加 固 的 
RJ45 接 状 、 具 有 加 固 RJ45 接头 的 工业 以 太 网 交换 机 、 加 固 型 光纤 转换 融 [ 中 继 融 等 ) ， 可 以 
用 于 工业 以 太 网 变 送 器 、 执 行 机 构 等 。 有 的 还 可 提供 向 站 点 供电 ， 如 24VDC， 以 便 使 无 电 
源 供应 的 站 点 也 能 正常 工作 。 

(5) 通信 实时 性 、 确 定性 

实时 性 是 指 系统 在 定义 的 时 间 内 能 处 理 完 外 部 事件 。 确 定性 是 指 系统 以 一 种 可 预见 的 
(确定 性 ) 方式 进行 响应。 工业 以 太 网 如 果 用 于 传递 信息 ， 确 定性 、 实 时 性 要 求 相 对 不 高 。 
但 如 有 果 用 于 控制 要 求 就 高 了 了。 为 此 ， 世 界 各 大 公司 都 有 相应 对 策 ， 如 使 用 交换 以 太 网 以 至 于 
用 全 双 工 以 太 网 、 或 也 采用 令 牌 传输 机 制 等 。 

当然 ， 不 是 所 有 工业 以 太 网 都 具有 以 上 这 些 特点 。 具 体 取 决 于 它 的 使 用 环境 及 应 用 日 
的 。 表 5-1 所 示 为 工业 以 太 网 设备 与 商用 以 太 网 设备 的 主要 区 别 。 















































表 5-1 工业 以 太 网 设备 与 商用 以 太 网 设备 大 体 区 别 








工业 以 太 网 设备 商用 以 太 网 设备 
元 器 件 工业 级 商用 级 
接 插件 耐 腐蚀 . 防 尘 .防水 ,如 加 固 型 RJ45、DB-9 .航空 接头 等 一 般 RJ45 
工作 电压 DC 24V AC 220V 
电源 元 余 双 电 源 一 般 没 有 
二 放下 可 采用 DIN 导轨 或 其 他 方式 固定 安装 桌面 `. 机 架 等 
工作 温度 -40 ~85% 或 -20~ +70%C 5 ~40%C 
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( 续 ) 
工业 以 太 网 设备 商用 以 太 网 设备 
se mew | EN 50081-2( 工 业 级 EMC) EN 50081-2( 办 公 室 用 EMC) 
电磁 莱 容 性 标准 | s0082.2( 工业 级 EMC) EN 50082-2( 办 公 室 用 EMC) 
MTBF 值 至 少 10 年 3~5 年 





2. 工业 以 太 网 类 型 

工业 以 太 网 类 型 与 其 具体 应 用 有 关 ， 不 同 的 应 用 就 有 不 同 的 工业 以 太 网 。 如 果 从 与 以 太 
网 标准 的 关系 及 确定 性 、 实 时 性 来 看 ， 大 体 有 : 标准 工业 以 太 网 及 基于 以 太 网 ; 特 高 确定 
性 、 实 时 性 工业 以 太 网 、 高 确定 性 、 实 时 性 工业 以 太 网 及 一 般 工 业 以 太 网 。 

(1) 标准 工业 以 太 网 及 基于 以 太 网 

标准 工业 以 太 网 就 是 ， 无 论 从 实施 标准 还 是 实现 功能 它 都 与 以 太 网 完全 兼容 。 与 普通 以 
太 网 不 同 的 只 是 考虑 工业 的 需要 ， 增 加 一 些 通信 协议 、 功 能 及 选 件 。 标 准 工 业 以 太 网 的 好 处 
是 ， 可 方便 采用 以 太 网 产品 ， 可 分 享 以 太 网 的 进步 技术 。 这 也 是 目前 开发 工业 以 太 网 的 
主流 。 

基于 以 太 网 则 是 部 分 使 用 以 太 网 标准 或 在 以 太 网 标准 的 基础 上 做 些 修改 ， 在 功能 上 除了 
与 普通 以 太 网 兼容 外 ， 也 增加 了 与 工业 控制 有 关 的 应 用 。 基 于 以 太 网 更 能 体现 工业 的 特点 ， 
但 在 网 络 组 建 上 ， 可 能 会 有 所 不 便 ， 而 且 当 以 太 网 又 有 了 新 进步 ， 可 能 还 要 做 相应 再 开发 ， 
才能 分 享 它 的 成 果 。 

(2) 确定 性 、 实 时 性 工业 以 太 网 

工业 以 太 网 可 以 不 具备 确定 性 、 实 时 性 。 早 期 的 PLC 以 太 网 多 是 如 此 。 其 功能 就 是 能 
与 企业 的 计算 机 网 络 互 联 ， 以 至 于 接 入 互联 网 ， 能 实现 PLC 与 企业 网 络 数据 交换 ， 也 可 接 
收 、 发 送 邮 件 。 此 外 ， 有 的 工业 以 太 网 的 站 点 也 具有 WEB 功能 ， 计 算 机 也 可 通过 使 用 浏览 
器 对 其 访问 ， 上 传 或 下 载 数 据 。 但 这 些 工 作 的 确定 性 、 实 时 性 要 求 都 不 高 。 延 时 100ms ， 以 
至 更 多 都 是 可 以 接受 的 。 早 期 的 工业 以 太 网 也 多 是 此 类 应 用 。 

特 高 、 高 确定 性 、 实 时 性 工业 以 太 网 主要 用 于 工业 控制 。 确 定性 、 实 时 性 的 保证 有 两 种 
方法 : 一 是 使 用 高 速 与 交换 以 太 网 ， 确 保 减 少 或 避免 以 太 网 常见 的 介质 访问 冲突 ; 二 是 在 高 
传输 速率 的 基础 上 ， 其 介质 访问 控制 也 采用 令 牌 技术 ， 徘 令 有 牌 有 序 的 传输 确定 站 点 的 数据 发 
送 权 ， 以 避免 介质 访问 冲突 ， 确 保 通 信和 的确 定性、 实时 性 。 目 前 ， 高 确定 性 、 实 时 性 工业 以 
太 网 实时 性 可 确保 在 10ms 左右 ， 特 高 确定 性 、 实 时 性 工业 以 太 网 实时 性 可 确保 在 lms 左 
石 。 前 者 多 用 于 现场 总 线 ， 后 者 则 用 于 运动 控制 及 时 间 同 步 控 制 。 


5.1.5 PLC 以 太 网 


PLC 以 太 网 是 工业 以 太 网 重要 组 成 。PLC 厂家 在 推出 控制 网 的 同时 ， 几 乎 也 痢 推 出 日 身 
的 以 太 网 。 目 的 是 使 目 身 PLC 能 廉价 与 方便 地 与 企业 信息 网 互 连 ， 实 现 PLC 与 计算 机 非 实 
时 的 数据 交换 。 而 这 个 工作 往往 还 有 更 廉价 与 方便 的 串口 网 络 也 可 有 完成， 只 是 串口 网 络 速率 
低 些 承 是 了 。 再 就 是 ， 由 于 这 个 以 太 网 的 功能 有 限 ， 确 定性 、 实 时 性 还 没有 解决 ， 也 没有 组 
建 协会 性 文 持 组 织 ， 所 以 实际 采用 的 还 不 是 很 多 。 但 进入 21 世纪 以 来 ， 由 于 以 太 网 及 现场 
总 线 技 术 的 进步 ，PLC 以 太 网 发 展 也 很 快 ， 功 能 也 有 所 增加 ， 已 得 到 广泛 的 应 用 。 并 组 建 了 
多 个 国际 性 协议 组 织 ， 形 成 了 几 个 各 有 其 特点 的 开放 的 PLC 以 太 网 。 如 EtherNet/IP、Modb- 
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us TCP/IP 、PROFInet 及 CC-Link IE 等 。 本 章 除了 介绍 一 些 公 司 专 用 的 PLC 以 太 网 之 外 ， 
还 将 介绍 上 述 这 些 开 放 PLC 以 太 网 。 


5.2 ”和 利 时 PLC 以 太 网 配置 


关键 词 : IP 地 址 、 网 关 地 址 、 子 网 掩 码 、Modbus TCP/IP 

和 利 时 产 LM 机 拥有 LM3403 以 太 网 模块 ， 也 可 接 入 以 太 网 。 它 的 以 太 网 与 MODBUS 
TCP 协议 兼容 。 可 用 以 使 LM 机 作为 Mod- 
busTCP 以 太 网 从 站 ， 以 实现 与 以 太 网 中 Modbus TCP 从 站 Modbus TCP 主 站 
Modbus TCP 以 太 网 主 站 通信 。 Modbus CPU 模块 9 LM3403 横 块 
TCP/IP 是 法 国 施 耐 德 公司 开发 的 ， 是 目 
前 工业 以 太 网 的 标准 之 一 。 

图 5-3 所 示 为 它 的 连 网 简 网 。 


5.2.1 LM 机 以 大 网 模块 特性 


LM3403 模块 物理 特性 见 表 5-2 所 示 。 其 RJ45 接口 用 于 连接 以 太 网 线 ， 指 示 灯 的 状态 描 
述 见 表 5-3 所 示 。LM3403 模块 的 特性 见 表 5-4 所 示 。 
表 5-2 LM3403 模块 物理 特性 





图 5-3 ”LM3403 模块 的 网 络 功能 





名 称 物理 特性 
尺寸 规格 7T5mm(L) x90mm(W) x70mm(H) 
重量 < 200g 


+24VDC( 扩 展 总 线 提供 ) OmA 
功率 消耗 +24VDC( 外 部 提供 ) OmA 





+5VDC( 扩 展 总 线 提供 ) 80mA 

工作 温度 0C ~ +55C 
存储 温度 .40 到 = 证 70% 
相对 湿度 5% ~95% ,不 凝结 


表 5-3 指示 灯 的 状态 描述 

















灯 ( 状 态 ) 灭 绿灯 亮 绿灯 闪 炼 红 灯 亮 
RUN 未 上 电 或 模块 坏 模块 工作 正常 一 一 
LINK 以 太 网 连接 未 建立 以 太 网 连接 建立 = = 
RX/TX 没有 数据 收发 数据 收发 一 
ERROR 通信 错误 
表 5-4 LM3403 模块 通信 功能 
名 称 功能 描述 
通信 口 数 量 1 个 通信 口 ,同一 时 间 只 能 和 一 个 Modbus TCP 主 站 通信 
接口 类 型 RJ45 


协议 类 型 Modbus TCP 从 站 
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( 续 ) 
名 称 功能 描述 
配置 所 需 内 容 IP 地 址 子 网 掩 码 网 关 卫 . 读 写 数 据 长 度 ， 
本 IP 地 址 的 出 厂 默认 值 为 172. 20.45. 160 ,MAC_Address 不 需 配置 
通信 速率 100Mbit/s 
输入 输出 区 大 小 最 大 各 200B 
每 个 网 络 最 多 站 点 数 取决 于 组 态 软 件 


5.2.2 LM 机 以 太 网 模块 功能 


LM 机 以 太 网 模块 用 于 使 LM 机 接 入 以 太 网 ,但 只 能 作为 一 个 ModbusTCP 从 站 ， 接 受 
ModbusTCP 主 站 发 送 的 命令 ， 并 按 要 求 予以 自动 处 理 与 回应 。 本 身 无 法 主动 发 起 通信 。 
LM 机 用 到 Modbus TCP 的 功能 见 表 5-5 所 示 。 
表 5-5 ModbusTCP 的 功能 描述 
功 能 码 作用 (对 主 站 而 言 ) 
01 取得 一 组 开关 量 输出 的 当前 状态 
02 取得 一 组 开关 量 输入 的 当前 状态 

















03 读 取 模 出 状态 取得 一 组 模拟 量 输出 的 当前 状态 
04 读 取 模 入 状态 取得 一 组 模拟 量 输入 的 当前 状态 
05 强制 设 定 某 个 开关 量 输 出 的 什 
06 强制 单 路 模 出 强制 设 定 某 个 模拟 量 输出 的 值 
15 强制 多 路 开 出 强制 设 定 多 个 开关 量 输出 的 值 


16 强制 多 路 棕 出 强制 设 定 多 个 模拟 量 输 出 的 值 


ModbusTCP 协议 和 ModbusRTU 协议 的 区 别 在 于 . 
第 一 ， 它 没有 从 站 地 址 这 个 概念 ， 它 寻 址 所 依靠 的 是 IP 地 址 。 
第 二 ， 在 它 的 命令 帧 及 数据 帧 中 ， 没 有 CRC 校 验 码 。 但 是 在 帧 之 前 要 加 入 一 些 字 
字 方 的 具体 内 容 见 表 5-6 所 示 。 
表 5-6 Modbus TCP/IP 协议 格式 参考 表 





tt 








字 节 说 明 
0 站 点 ID 一 般 为 0 
1 站 点 ID 一 般 为 0 
2 协议 ID =0 为 0 
3 协议 ID =0 为 0 
4 从 字 节 6 到 帧 尾 ( 数据 帧 ) 的 字 节 数 (高 位 ) =0( 因 为 帧 长 度 应 该 小 于 256 个 字 闻 ,因此 ,此 位 为 0) 
5 从 字 节 6 到 帧 尾 (数据 帧 ) 的 字 节 数 (低位 ) 








地 址 识别 ,这 一 字 节 一 般 只 是 在 Modbus 桥接 的 时 候 用 ,在 目前 LM3403 的 接 法 ,没有 作用 ,一 般 为 0, 模 块 
不 对 这 一 位 做 判断 








Modbus 功能 码 ,诸如 0 x05 
8 后 面 就 开始 Modbus 数据 和 地 址 ,这 个 和 ModbusRTU 一 致 ,只 是 不 用 校 验 
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第 三 ， 它 只 能 从 图 11-25 中 表示 的 输出 区 读数 据 。 也 只 能 对 图 11-25 表示 的 输入 区 写 数 
据 。 具 体 地 址 可 以 在 其 中 选择 。 
例 : 要 用 05 功能 码 写 LM3403 的 第 一 个 位 (%1IX4.0)， 其 命令 格式 见 表 5-7 所 示 。 
表 5-7 写 位 数据 命令 格式 举例 


站 点 ID 6 ~11:6 个 字 节 ”| 地 址 识别 起 始 地 址 ”| 置 位 状态 | 原状 态 
5 











表 5-8 表示 的 为 和 利 时 LM3403 以 太 网 模块 寄存 天 区 与 Modbus TCP 功能 人 码 对 照 参 考 表 。 
表 5-8 以 太 网 模块 寄存 器 区 与 Modbus TCP 功能 码 对 照 表 

















区 . 读 写 功能 码 Modbus 地 址 与 寄存 右 地 址 对 应 关系 举例 
% IX4.0 0 
0 x05 % IX4.1 1 

% IX6.1 17 
% IW4 0 
0 x06 % IW6 1 
% IW8 2 
Q 只 读 %QX 和 % QW 与 1 区 的 对 应 关系 相同 

子 - 0 x04 











注 : 1. 这 里 的 1 和 0Q 区 是 LM3403 设 定 的 寄存 器 区 。 
2. 在 进行 网 络 通信 时 ，PLC 编程 软件 通过 串口 可 以 同时 连接 PLC， 以 监视 和 设置 PLC 各 寄存 器 的 状态 和 数值 。 
3. pe 如 果 位 的 地 址 为 % IXx. y， 那 么 ,命令 中 的 地 址 为 (x -z) x*8+y。 如 字 的 地 址 为 %IWm， 那 
， 命 令 中 的 地 址 为 (m -z) /2。 这 里 的 z 为 %1IW 区 开始 地 址 ,% QW 区 计算 方法 与 此 类 似 。 本 表 计 算 工地 
假设 z 为 4。 计 算 Q 地 址 ， 假 设 z 为 2。 


5.2.3 LM 机 以 太 网 设置 


首先 ， 要 在 要 在 PLC 配置 窗口 上 设置 。 然 后 ， 还 要 在 程序 中 使 能 。 才 能 完成 人 网 配置 。 

1. 在 PLC 配置 窗口 上 设置 

利用 和 利 时 编程 软件 ， 打 开 PLC 配置 窗口 如 图 5-4 所 示 ， 的 PLC 配置 窗口 ， 配 置 的 
CPU 模块 是 LM3109， 扩 展 为 LM3403 以 太 网 模块 。 





CODESFS — Wntitledy* 
世人 忻 全 ) 编辑 全 ) 工程 中) 捕 六 讶 ) 其 它 训 1 在 贱 血 ) 窗口 全 帮助 rH) 


到 | 国 到 是 全 开放 世贸 | 到 哺 





可 资源 了 PLC 配 置 
四 “加 库 Standars| | 已 …PLC configuration A 
由 - 国 库 SYSLIBI 自 --LM310914xDI 10xDO Relay 恒基 本 参数 | 模块 参数 | 
由 站 全 局 变量 LAT %hNNO: WYORD; 41 
外-…Q AT % OWND: WORD; 人 模块 id: 19 
Eh II 节点 id 站 


AT WYB: WIORD 答 入 地 让 : | 


AT 区 II8WDRD 输出 地 址 : | 
ee AT Bh 0 YORI | 


图 5-4 以 太 网 模块 LM3403 的 基本 参数 配置 
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从 图 可 知 ， 以 太 网 模块 的 站 点 id 默认 设置 为 0 ( 因 在 它 之 前 没有 别 的 扩展 模块 )。 当 使 
能 此 模块 时 ， 须 使 用 这 个 id 号 。 输 入 地 址 从 % IW4 开始 ( 因 在 它 之 前 CPU 模块 占用 % 
IWO0、%IW1、% IW2、% IW3)， 输 出 地 址 从 % QW2 开始 ( 因 在 它 之 前 CPU 模块 占用 % 
QW0 .%QW1， 该 图 没有 示 出 ) 。 以 太 网 模块 的 IP 地 址 、 子 网 掩 码 、 网 关 、 输 入 输出 区 大 小 
等 通信 参数 设 定 如 图 5-5 所 示 。 





加 PLDoPnfigUrat 过 





和 M3109 2 时 | ， 基 本 参数 ”模块 委 数 | 

A | TT! 

a AT 1 IP_Address 169.254.202.1 

站 Subnet_Mask 255.255 255.0 

J ， ee 3 Gateway Address 1B9. eo4. De. 168 

由 ~ 4 MisC_Address 
外 … 5 ReadDataLen_Byte 200 0 0 200 
i 6 writeDataLen_Byte 200 0 0 200 


图 5-5 以太 网 模块 LM3403 的 模块 参数 


PLC 以 太 网 都 是 C 类 。 所 设 定 的 IP 地 址 不 能 与 其 他 通信 站 点 相同 ， 否 则 无 法 通信 。 

子 网 掩 码 必须 与 计算 机 的 子 网 掩 码 一 致 。 图 5-4 设 的 IP 地 址 为 169. 254. 202. 1 ， 子 网 捧 
公 为 “255. 255. 255.0”。IP 地 址 与 掩 码 “与 ”运算 后 得 出 的 169. 254. 202 是 网 络 号 ， 而 1 
是 站 点 号 。 这 个 网 络 号 必须 与 通信 对 方 的 网 络 号 相同 。 

网 关 地 址 也 必须 与 通信 对 方 的 网 天 地 址 一 致 。 图 5-4 设 的 为 “169. 254. 202. 168”。 而 
MAC Address 可 不 填 。 

ReadDataLen_ Byte 为 PLC 接收 数据 的 长 度 ， 此 处 设 定 为 最 大 接收 字 市 数 200。 地 址 
为 %IW4 到 % TIW202 ， 单 号 无 效 。WriteDataLen Byte 为 PLC 发 送 数 据 的 长 度 ， 此 处 设 定 为 
最 大 发 送 字 节 数 200。 地 址 为 % QW2 ~ % QW200， 单 号 无 效 。 

2. 以 太 网 模块 使 能 程序 设置 














(1) EtherNet” TCP 以 太 网 功能 块 EtherNet_ TCP , 
Bene 以 太 网 功能 块 包含 在 库 XI Hollysys_ Address Err 


PLC_ EtherNet. lib 中 ， 用 于 以 太 网 模块 使 能 及 参数 设置 、 村 
、 _ CE 图 5-6 以 太 网 功能 块 EtherNet_ TCP 
其 梯形 图 格式 如 图 5-6 所 示 ， 输 入 输出 说 明 见 表 5-9。 
表 S$-9 以太 网 功能 块 EtherNet ” TCP 输入 输出 说 明 

通道 说 明 CPU 模块 输入 输出 数据 存放 地 址 :%IWxx 和 % QWxx,PLC 配置 中 规定 的 IW 和 QW 区 地 址 

参数 名 称 | 数据 类 型 功能 描述 
EN BOOL | 上 升 沿 使 能 
Address BYTE 读 模 块 站 点 id:0-7 ,与 PLC 配置 里 的 站 点 id 一 致 
Q BOOL 是 否 读 到 有 效 数 据 ,0: 未 读 到 数据 ;1 : 读 到 有 效 数 据 


与 以 太 网 模块 通信 的 故障 号 
0: 无 故障 

1 :等 待 以 太 网 模块 Ready 错 
: 谈 中 断 以 太 网 模块 错 

: 读 应 答 错 

:读数 据 长 度 错 

:读数 据 错 

写 数 据 错 

: 写 中 断 以 太 网 模块 错 











Err BYTE 








ON 上 Dh 
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(2) EtherNet_TCP 以 太 网 模块 使 能 程序 
如 图 5-7 所 示 的 为 以 太 网 模块 使 能 程序 。 以 下 为 它 使 用 的 变量 声明 : 
VAR 

















EtherNet_TCP]1 :EtherNet_TCP ; (* 和 定义 功能 块 * ) 
errl :BYTE ; (* 以 太 网 通信 的 故障 号 * ) 
dil . BOOL.; ( * 定义 布尔 型 变量 x ) 
dol :BOOL ; (*# 定 义 布尔 型 变量 * ) 
END_VAR 
从 图 5-7 可 知 ， 它 的 地 址 就 是 图 5-4 设置 设置 风 太 网通 售 参数 
的 id 号 0。 当 dil 置 位 时 ， 功 能 块 使 能 ， 调 用 以 人 
大 网 模块 。 如 采 设 置 数 据 有 至，dol 置 位 。 当 dil EtherNet_TCP i 
dil 复位 时 ， 不 调用 以 太 网 模块 ，dol 复位 。 0 errl 
5.2.4 LM 机 以 太 网 使 用 实例 图 5-7 ”以 太 网 模块 使 能 程序 


本 例 用 于 污水 处 理 厂 控制 。 在 3 个 现场 控 
制 站 是 用 PLC 实施 控制 。3 个 PLC 与 中 央 探 制 室 之 间 ， 构 筑 了 基于 光纤 工业 以 太 网 的 通信 
网 络 。 网 络 通信 协议 为 TCPZIP。 通 信介 质 为 四 芯 多 模 光 纤 。 若 PLC 站 发 生 故 障 ， 该 PLC 站 
负责 监控 的 设备 仍 可 以 通过 切换 开关 实现 手动 控制 。 在 中 央 控 制 室内 ， 用 两 台 监 探 计算 机 监 
控 全 厂 设备 的 运行 。 监 控 计算 机 同时 作为 IO 服务 器 ， 其 上 运行 和 利 时 公司 的 监控 软件 ， 服 
务 咒 做 元 余 配 置 ， 实 现 双 机 热 备 。 只 要 需要 分 布 在 广内 其 他 位 置 的 计算 机 也 可 以 方便 地 通过 
局 域 网 与 服务 器 相连 。 

现场 控制 级 接受 生产 管理 级 的 调度 ， 但 并 不 依赖 于 生产 管理 级 而 运行 。 知 监控 计算 机 出 
现 故 障 或 者 并 没有 投入 使 用 或 者 通信 网 络 出 现 故 障 ， 各 现场 控制 站 仍 继续 正常 工作 ， 对 整个 

艺 过 程 没有 影响 。 

在 每 个 现场 控制 站 安装 有 用 于 监控 的 触摸 屏 ， 在 现场 就 可 以 直观 地 查看 本 工艺 段 的 
运行 情况 ， 画 面 切换 按钮 能 够 方便 地 切换 至 其 他 任何 一 幅 画 面 。 通 过 授予 权限 ， 操 作 
人 员 也 可 以 在 现场 输入 工艺 参数 或 启 停 设 备 。 已 安装 的 现场 设备 一 般 都 配备 就 地 控制 
箱 ， 以 实现 设备 的 就 地 手动 控制 。 就 地 手动 控制 具有 最 高 的 优先 级 ， 主 要 应 用 在 设备 
调试 和 维护 阶段 。 

该 方案 成 功 应 用 于 五 湖 治理 的 重点 工程 一 一 忻州 污水 处 理 项 目 ， 取 得 良好 的 效果 ， 并 实 
现 了 “现场 无 人 值守 ， 总 站 少 人 值班 ”的 目的 。 












































5.3 AB PLC 以 太 网 配置 


关键 词 ，EtherNet/IPF、CIP、 标 准 以 太 网 、 隐 式 信 息 通 信 (Implicit) 、 显 示 信 息 通 信 
( Explicit) 

AB 公司 以 太 网 使 用 Ethernet/AIP 协议 。 以 下 先 对 Ethernet/AIP 做 简要 介绍 。 然 后 再 对 AB 
的 以 太 网 产品 及 其 配置 实例 做 具体 说 明 。 
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5S. 3.1 EKEthernet/IP 简介 


Ethernet/IP 工业 协议 是 ODVA 开发 的 一 个 开放 的 工业 网 络 标准 。 它 文 持 实时 VO 数据 
交换 ， 显 式 信息 传送 ， 或 两 者 兼 有 。 它 是 开放 的 标准 网 络 。 

1. Ethernet/IP 以 太 网 组 成 

典型 的 Ethernet/IP 以 太 网 组 成 如 图 5-8 所 示 。 



























防火 墙 或 路 由 器 
EtherNet/IP 网 络 
(10/100MDbit) 
安装 1756-L1 处 理 器 运行 RSLinx 软 件 的 
写 1765-ENBT 模 块 的 _ 个 人 计算 机 
Controllogix 机 架 “标准 PanelView 终端 
Ethernet | 全 三 三 三 | | _j 民 全 
交换 机 生生 “AR 





带 EtherNet/IP 10/100Mbit 
FLEX/O 适配器 模块 (1794-AENT) 


的 FLEX 1/O 系 
, 1756-ENET 
Lag 1756-ONB 





到 ControlNet 网 络 







1756-DHRIO 
1756-DNB 


mr 


到 DeviceNet 网 络 






1DH+ 网 双 
| Ethemet 到 RS-232-C Interface 到 DH+ 网 络 
Module(1761-NET-ENI) 


Wl MicroLoq1ix 1500 处 理 器 


| 
一 一 一 
一 
一 夺 一 前 一 
ms 

















带 Gatediiive 10 /A100Mbit = 严 
A En Ee ti 










站 therNet/IP PLC-5$ 

| 处 理 器 或 带 1785 -NET 
的 PLC-5 EtherNet/IP 
处 理 需 


| EtherNet /IP 
由 SLC $5/03 


中 处 理 器 


Ethernet 
交换 机 








= Fe 
Powermonitor 11 
3 eos | 以 太 网 通信 卡 
带 以 太 网 通信 卡 -一 (1403-NENET) 
(1404-M405A-ENT 或 


1404-M605A-ENT) 
的 Powermonitor 3000 


图 5-8 典型 的 Ethernet PP 以 太 网 组 成 


从 图 知 ， 它 上 有 防火 墙 及 路 由 右 ， 既 可 接 因 特 网 ， 又 可 已 防止 黑客 人 侵 。 之 下 为 Ether- 
Net/IP 网 。 图 示 有 3 个 交换 机 ， 相 互 用 双 绞 线 连接 。 同 时 每 交换 机 也 是 用 双 绞 线 连 接 硅 个 站 
点 。 这 些 站 点 除了 计算 机 、 人 机 界面 外 ， 都 是 AB 的 、 配 置 有 以 太 网 模块 或 接口 PLC 控制 
器 、LZO 机 架 或 VO 部 件 及 运动 控制 器 。 可 以 看 出 ， 它 的 组 成 除了 PLC 控制 希 、LZO 部 件 及 
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运动 控制 硕 是 AB 专 有 的 ， 其 他 都 是 以 太 网 通用 产品 ， 系 统 并 不 复杂 。 
2. Ethernet/IP 网 络 模型 
图 5-9 所 示 为 Ethernet/IP 的 网 络 模型 。 


一 
EtherNet/1p > 


传输 层 GD > 

OSPF ~ a 
a | et 实时 控制 
CG 


数据 链 路 层 
曙 理 层 | IEEE 802.3 ] 


EtherNet/1P= 标 准 TCP/1P 以 太 网 +CIP 














网 络 层 





图 5-9 ”Ethernet/IP 网 络 模 型 


从 图 知 ， 它 有 4 层 : 底层 、 网 络 层 、 传 输 层 及 应 用 层 。 底 层 为 物理 层 及 数据 链 路 层 ， 遵 
循 EEE802. 3 标准 的 以 大 网 苏 以 。 网 络 层 、 传 输 层 使 用 标准 的 TCPZP 协议 。 应 用 层 除 了 使 
用 标准 的 互联 网 种 种 协议 外 ， 还 与 CompoNet 、DeviceNet 及 ControlNet 一 样 ， 使 用 合乎 ODVA 
标准 的 通用 工业 协议 CIP。 可 知 ， 实 际 上 ，EtherNet/IP = 标准 TCPZTP 以 太 网 + CIP。 

3. 网 络 拓 扑 结构 

EtiherNetIP 网 络 的 拓扑 使 用 的 是 星 形 结构 。 一 组 站 点 通过 交换 机 进行 点 对 点 连接 。 而 
交换 机 间 也 是 一 对 一 连接 。 这 样 结构 好 处 是 ， 由 于 交换 机 具有 速度 上 自动 协商 功能 ， 故 可 支持 
10M、100M 产品 ， 以 及 它们 混合 使 用 。 同 时 还 易于 接线 与 维修 。 

除了 使 用 交换 机 ， 如 果实 时 性 要 求 不 高 ， 也 可 使 用 价格 较 低 的 集线器 。 为 了 与 其 他 网 络 
相连 ， 也 可 接 路 由 器 。 为 了 网 络 安 全 ， 也 可 加 防火 墙 。 

使 用 的 传输 介质 ， 除 了 双 绞 线 还 可 使 用 光缆 及 相应 转换 右 。 为 增加 传输 距离 ， 也 可 使 用 
中 继 顺 。 由 于 目前 以 太 网 已 广 为 应 用 ， 相 关 产 品 是 很 多 的 ， 这 就 为 对 其 配置 提供 了 很 多 
选择 。 

4. 通信 类 型 

EtherNet/IP 的 CIP 的 控制 部 分 用 于 实时 IO 数据 交换 或 称 隐 式 信 息 通 信 (Implicit) 。 
CIP 的 信息 部 分 用 于 显示 信息 通信 (Explicit)。 表 5-10 所 示 为 与 这 个 定义 对 应 的 EtherNet/IP 
通信 类 型 。 









































表 S-10 ” Ethernet/IP 通信 类 型 








Ethernet/IP 传送 类 型 信息 类 型 举 例 
信息 显示 通过 信息 指令 读 / 写 数据 
IMO 数据 隐 式 实时 IO 数据 远程 VO 部 件 实时 控制 数据 
实时 互 锁 隐 式 实时 部 件 互 锁 两 处 理 需 间 实 时 交换 数据 
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言 奶 数据。 没有 严格 时 间 要 求 的 数据 传输 ， 典 型 的 如 大 数据 包 数 据 。 信 息 数 据 使 用 源 站 
点 与 目标 站 点 之 间 生 命 期 短 的 显 式 连接 。 信 息 数 据 包 使 用 TCPVAIP 协议 ， 并 利用 TCP 的 数据 
处 理 特性 。 

LIZO 数据 。 实 时 性 要 求 茄 刻 的 数据 交换 。 典 型 的 如 相对 小 的 数据 包 。1/O 数据 交换 使 用 
源 站 点 与 目标 站 点 之 间 长 期 的 隐 式 连接 。1/O 数据 包 使 用 UDPZP 协议 ， 并 利用 UDP 高 速 数 
据 处 理 能 

实时 互 锁 。 在 一 个 数据 生产 处 理 需 与 任意 个 数据 消费 处 理 融 之 间 数 据 周 期 同步 。 互 锁 数 
据 包 使 用 快速 的 UDPZP 协议 ， 并 利用 UDP 高 速 数据 处 理 能 

此 外 ，Ethernet/IP 还 有 HTTP 通信 类 型 。 大 部 分 EtherNetIP 模块 内 具备 web 服务 器 功 
能 。 所 以 可 通过 通用 的 网 络 浏览 锅 ， 在 与 其 联网 的 计算 机 上 即 可 访问 它 。 根 据 EtherNet/IP 
模块 的 具体 性 能 ， 进 而 可 对 其 读 写 数据 ， 诊 断 ， 发 送 E-mail 以 及 进行 配置 等 。 

5S. Ethernet/IP 特点 

1) 用 的 标准 的 TCPZIP 以 太 网 ， 而 不 是 基于 或 修改 的 TCP/AIP 以 太 网 。 这 一 点 非常 有 意 
义 。 既 为 它 充分 利用 TCPZLP 以 太 网 的 资源 及 功能 提供 了 保证 ， 还 可 随 着 后 者 的 发 展 而 “与 
时 俱 进 ”。 

2) 单一 网 络 可 实现 多 种 功能 。 这 从 它 具 有 多 种 通信 类 型 可 以 看 得 很 明显 。 此 外 ， 还 有 
CIP MOTION 运动 控制 、CIP Syne (同步 ) 及 CIP 安全 。 运 动 控 制 采 集 监 控 同 步 达 100 纳 秒 ， 
而 CIP Sync 可 实现 100ns 同步 。 

3) 标准 、 成 贺 、 可 徘 。 整 个 网 络 架 构 都 有 公开 的 标准 可 依 。 而 且 这 些 标准 已 日 趋 成 


























束 ， 并 在 实践 中 证 明 非 常 可 乱 ， 并 得 到 多 个 标准 组 织 文 持 。 据 称 Modbus TCP 也 已 加 盟 此 
标准 。 





4) 可 以 在 AB NetLinx 架构 内 实施 同一 应 用 层 CIP 协议 的 ControlNet、DeviceNet 及 Com- 
poNet 网 络 实现 无 颖 桥接 和 路 由 ， 为 多 网 合 一 提供 的 可 能 。 

5) 可 局 效 使 用 网 络 市 宽 。 这 时 因为 ， 它 使 用 的 生产 者 消费 者 模 型 数据 可 不 要 多 次 传 
送 。 以 太 网 的 网 速 是 很 高 的 ， 还 有 提高 的 趋势 。 其 市 锅 有 很 大 的 可 利用 的 空间 。 为 此 ， 它 还 
可 利用 TCPZE 以 太 网 的 技术 优势 ， 开 发 诸如 语音 、 图 像 传 输 ， 增 加 站 点 的 可 见 性 ， 进 而 充 
分 利用 网 络 的 带宽 。 

6) 集成 各 种 开 功能 的 现场 总 线 。 

7) 面向 对 象 的 编程 与 设备 组 态 技术 。 


5.3.2 AB 以 太 网 组 件 


1. AB 以 太 网 组 件 

上 述 介 绍 EtherNetIP 组 成 中 的 产品 ，AB 公司 提供 的 主要 有 适 配 絮 类 、 扫 描 絮 类 产品 。 
此 外 还 有 通信 介质 及 其 有 关 产 品 。 

(1) EtherNet/IP 通信 模块 

有 的 用 作 扫 描 融 、 消 息 桥 接 咒 ， 有 可 用 作 适 配 需 。 针 对 Logix5000 系列 PLC，AB 公司 提 
供 的 这 些 模块 见 表 5-11 所 示 。 
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表 5-11 Logix5000 系列 PLC EtherNet/IP 通信 模块 





EtherNet/IP 模块 通过 控制 器 发 起 通信 (扫描 器 /网 桥 ) 离散 量 IO 模块 接口 (适配器 ) 
1756-ENBT x 
ET 
1788-ENBT x 
| 


1734- AENT 





义 





义 


上 述 模块 有 如 下 特性 : 支持 报 文 发 送 、 生 产 者 /消费 者 标签 及 远程 VO 数据 通信 ; 可 使 
用 标准 的 TCPZUDPZIP 协议 封装 EthernetIP 信息 ; 与 ControlNet、DeviceNet 使 用 共同 的 CIP 
协议 ; 使 用 RJ45 接口 ， 使 用 5 类 无 屏蔽 双 绞 线 ， 支 持 半 /全 双 工 ，10M 或 100M 字 适 应 ; 不 
需要 网 络 规划 ; 不 需要 路 由 表 配 置 。 可 诗 电 接 和 与 退出 网 络 。 

(2) 扫描 妖 用 的 控制 各 产品 

EtherNet/IP 通信 模块 与 其 结合 后 成 为 网 络 的 扫描 器 。 控 制 器 就 是 各 种 AB PLC 的 CPU。 
当今 其 主流 产品 为 Logix5000。 具 体 见 表 5-12 所 示 。 





表 5-12 ”Logix5000 主流 产品 








特点 MicroLogix 1500 CompactLogix FlexLogix ControlLogix 
内 存 (最 大 ) 14K 学 市 15M 字 节 512K 字 节 8M 字 下 
1 1 512 点 (数字 量 tr 有 
WO( 最 大 ) 人 0 或 128 
区 马 
由 本 地 扩展 舱 入 C t 1/O 模 # .yD yw 人 | 或 3800 点 (模拟 量 
本 地 扩展 航 ompac 模块 或 者 是 一 者 的 混合 或 (模拟 量 ) 
1769Compact 
1769 1794 FLEX LO 
地 LIZO 1/O( MicroLogix1500 1 I 
人 地 ( 用 Compact IO 1797 FLEX Ex LO Ls 
( CompactLogix 1769-135E 
唯一 ) 1734 POINT LO 1734 POINT LO 
EtherNet/1P 尝 1734 POINT LO 1756 ControlLogix LAO 1756 ControlLogix LAO 
网 络 IZO 1736 ControlLogixl/O 1794 FLEXILZO 1794 FLEX IZO 
1794 FLEXI/O 1797 FLEX EX IZO 1797 FLEX EXI10 
1797 FLEX EXIZO 
编程 软件 RSLogix 500 RSLogix 5000 RSLogix 5000 RSLogix 5000 
梯形 图 ,FBD 梯形 图 ,FBD 梯形 图 ,FBD 
编程 语言 梯形 图 (功能 块 图 ) ,SFC( 顺序 (功能 块 图 ) ,SFC( 顺序 | (功能 块 图 ) ,SFC( 顺序 
功能 图 ) ,ST( 结构 文本 ) | 功能 图 ) ,ST( 结 构 文 本 ) | 功能 图 ) ,ST( 结构 文本 ) 
集成 到 ControILogix L35E i . 
| 1788-ENBT, 或 使 1756-ENBT ,或 
交口 需 3 1761- NET- ENI 于 制 铸 , 瑟 ， 
| 用 1761-NET-ENI ”| 使 用 1761-NET-ENI 











(3) 适 配 需 用 的 分 布 式 模块 化 LO 产品 

EtherNet/IP 通信 模块 与 分 布 式 模 块 化 LO 及 基于 机 架 IO 结合 将 成 为 网 络 的 适 配 需 。 
这 里 基于 机 架 LO 与 当地 使 用 的 没有 区 别 。 分 布 式 模块 化 LO 及 其 配套 的 适 配 占 
风 表 5-13。 


第 5 章 ”PLC 信息 网 配置 ”347 


表 5-13 分 布 式 模块 化 IO 及 其 配套 的 适配器 








分 布 式 模块 化 IO 选择 适 配 右 技术 指标 
高 度 模块 化 (可 混合 ,与 用 户 的 精确 需求 匹配 ) 
“ 可 拆 印 端子 块 
. 具有 珊 电 插 拔 (RIUP) 的 特点 
1734 POINT LO 1734- AENT . 易于 分 散 








. 全 范围 的 数字 量 模拟 量 、 专 用 及 温度 模块 
. 可 达 252 点 /适配器 


. 具有 带电 搬 拔 (RIUP) 的 特点 

. 24/48V 直流 

1794 FLEXI/O 1794- AENT " 120/230V 交流 

继 电 需 输出 、 模拟 量 温度 专用、 计数 需 及 系列 模块 
.4~32 点 /模块 





" 用 在 防爆 场合 的 具有 本 征 安全 性 的 WO 











1794- AENT( 在 防 焊 独立 于 端子 块 基 座 的 模块 
1797 FLEX EX LO 场合 配 用 1797-BIC 和 . 具有 带电 插 拔 (RIUP) 的 特点 
1797-CEC) 数字 式 (NAMUR ) 模拟 量 温度、 频率 


.2 ~16 点 /模块 





此 外 还 有 其 他 适 配 需 产品 。 如 配置 有 以 太 网 接口 的 变频 融 、 操 作 员 等 。 品 种 规格 也 很 
多 ， 具 体 略 。 

(4) 其 他 产品 

多 为 通用 ， 可 以 按 要 求 选 购 。 

(5) 相关 软件 

有 编程 软件 与 网 络 软件 ， 用 以 进行 网 络 设置 。 
5.3.3 AB 以 太 网 配置 实例 

上 已 提 及 ，AB 公司 的 Logix5000 系列 PLC 只 有 内 存 区 。 用 户 使 用 时 也 要 根据 需要 定义 。 
这 个 定义 的 形式 就 是 AB PLC 的 标签 (Tag ) 。 

(1) 计算 机 接 入 EtherNet/IP 及 PLC 用 于 远程 IO 控制 的 配置 

几 5-10 为 其 配置 实例 。 














1756-OB161 
数字 输出 模块 


1756-IB161 
数字 输入 模块 


1756-ENET/B 
130.130.130.2 


Log1ix5550 
控制 器 








图 5-10 计算 机 接 入 EtherNet/IP 及 PLC 用 于 远程 IO 控制 配置 
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从 图 知 ， 这 里 有 计算 机 以 太 网 网 卡 、 当 地 机 架 上 的 以 太 网 通信 模块 及 远程 机 淋 上 的 以 太 
网 通信 模块 ， 都 是 通过 交换 机 及 通信 介质 相互 连接 ， 以 组 成 EtherNet/IP 网 络 。 在 此 例 中 ， 
如 同 计算 机 接 和 人 ControlNet 网 络 一 样 ， 也 可 运行 AB 相关 软件 ， 监 控 PLC 及 网 络 。 此 外 ， 当 
地 机 纺 上 的 以 太 网 通信 模块 作为 扫描 硕 可 与 作为 适 配 融 的 远程 机 织 上 的 以 太 网 模块 交换 数 
据 ， 组 成 PLC 远程 ZO 网 络 ， 使 当地 机 架 上 的 Logix5000 控制 需 与 管理 当地 LO 一 样 管理 远 
程 IO。 

为 了 配置 此 系统 ， 除 了 安 疫 系 统 、 接 线 之 外 ， 首 移 要 通过 RSLinx 驱动 程序 将 计算 机 连 
接 到 RSLogix 5000 项 目 。 其 次 是 将 以 太 网 通信 模块 添加 到 RSLogix 5000 项 目 中 。 具 体 步 又 
与 ControlNet 网 络 的 配置 类 似 ， 可 参阅 本 书 第 4 章 第 4 节 AB ControlNet 实例 。 图 5-11 为 它 
的 VO 配置 结 

从 图 知 ， 本 例 当地 及 远程 都 有 以 太 网 模块 ， 分 别 命 
名 为 Local _ ENFT 及 Remote _ ENET 。 并 在 远程 机 加 上 电 - 日 [1] 1756.ENETAB LocalL ENET 


日 - 由 [1756-ENETB Remote_ENET 


还 添加 有 数字 输入 模块 及 数字 输出 模块 ， 分 别 命名 为 na 


[2] 1756-DB1BI RErmate Digital_ Output 








Remote Digit_ Input 及 Remote ”Disit ”Output。 
由 于 LO 标签 在 VO 模块 配置 后 会 目 动 生成 ， 所 以 
这 时 双击 控制 榆 标签 ， 可 观察 到 此 标签 。 图 5-12 所 示 即 为 本 例 VO 标签 中 远程 部 分 。 


图 5-11 本 例 IO 配置 


Controller Tags - Elthernet 1D_Comnirollerecontroller] 





Seope: JEthemnet IO_Contol 二 | Show: [Bhowal "| Sort [Ta Name "| 
国 本 Tn TT 
[2 ae 
| emo NET | ere ENETI So] | Rone ENET1 Sl] AB 78- ENET_SLOT TD 
Ra | 
RemteENET| | | 6:1756 ENET_45L0TIO 

四 Remote ENETO | B1756 ENET_4SLOTO:D 
I 


系统 所 建 标 签 


回国 国 图 | 图 加 
图 


添加 新 标签 


| onitor Tegs Edit TagS [+| | "| 
图 5-12 本 例 IO 标签 


这 样 ， 对 运程 VO 的 管理 如 同 当 地 一 样 。 当 然 随后 的 工作 还 有 编程 、 与 PLC 联机 、 下 
载 设置 、 下 载 程序 等 。 这 里 不 缆 述 。 

(2) 两 或 多 个 控制 硕 联 网 配置 

图 5-13 为 其 配置 实例 。 从 图 知 ， 这 里 有 站 点 1 上 计算 机 以 太 网 网 卡 、 站 点 2 的 以 太 网 
通信 和 模块 及 站 点 3 上 的 以 太 网 通信 和 模块， 都 是 通过 交换 机 及 通信 介质 相互 连接 ， 以 组 成 Eth- 
erNetIP 网 络 。 站 点 2、3 机 架 上 都 配置 有 控制 希 ， 目 的 是 通过 EtherNet/IP 实现 控制 郑 间 标 
签 链 接 实 时 数据 交换 。 为 实现 控制 希 之 间 标 签 链接 通信 ， 还 要 做 数据 生产 者 /消费 者 设置 。 
至 于 信息 通信 (用 执行 通信 指令 ， 通 过 非 预 定时 段 通 信 ) ， 以 及 各 控制 其 所 控制 的 本 地 与 远 
程 IO 这 里 不 讨论 。 那 是 PLC 网 络 编程 要 处 理 的 问题 ， 将 在 通信 编程 一 书 中 介绍 ， 这 里 略 。 
以 下 将 对 有 关 标 签 链 接 的 有 关 设 置 做 具体 说 明 
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Logix5550 1756-ENET/B Logix5550 1756-OB161 
控制 器 130.130.130.2 控制 器 数字 输出 模块 
1756-1IB161 


1756-ENET/B 数字 输入 模块 
130.130.130.3 


站 点 1 
计算 机 


图 5-13 两 个 控制 大 联网 配置 
1) 创建 生成 生产 者 标签 的 应 用 。 其 具体 步骤 是 
(a) 创建 新 工程 。 运 行 RSLogix5000 软件 ， 打开 它 的 一 个 例 程 。 建 立新 工程 ， 输 入 控制 
希 名 称 为 “Producer”， 选 择 模 位 与 类 型 合适 的 机 织 ， 做 好 所 需要 的 IO 配置 ， 并 存储 文件 。 


(b) 添加 生产 者 标签 。 在 如 图 5-14 所 示 工 程 窗 口 双击 “Controller Tags” 项 ， 将 出 现 如 
图 5-15 所 示 Controller Tass 窗口 。 








日 - Controller Producer 
i “ Lontroller Tag: 

… 国 Controller Fault Handler 
: “全 Power-Up Handler 
日 外 Tade 在 此 添加 新 标签 一 加 
: EE | ManTask 


日 人 er en 


| 







Prarie = sher [tee A -| drat |T #0 Flier 


… Program Tags 
… 团 MainRoutine 
和 绚 | ed Programs 


日 : 全 Data Types 
UserDefined 

: 四- 9- Predefined 
于 Module-Defined 
ID Configuration 





my 


图 5-14 工程 窗口 图 5-15 ”Controller Tags 窗口 


在 其 上 添加 名 称 Produced data 及 Tl1， 类 型 分 别 为 DINT 及 TIMER 的 两 个 标签 ， 如 图 
5-16 所 示 。 





| Contioller Tags - Producei[contioller] 






点 击 “P” 框 Dacimal 
曾 P=T1 [TIMEE 


图 5-16 ”控制 冀 标 签 窗 口 
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这 时 可 点 击 图 示 了 处 或 用 鼠标 右 击 该 标签 名 ， 在 出 现 图 5-17 所 示 窗 口上 上， 点 击 “Edit 
Tag Properties 项 。 将 弹出 如 图 5-18 所 示 标 签 属 性 窗口 o 


homilor T ag -prodyced da 


Edit Tag Foperies ll+Enter 
Eait Data wpe 
Create Tag whieh allaser - produced dalta 





= Tag Propeties - produced data 


Gu to Cioss: Helerencs Ctil+E 
Ej er | 

Bo to ss Properties produced_data 
Go to latian Braup wizare 
oto hatiear sreup Froperies 
Boto Perperties 











Boto heseade opertes Taglype tf Base (© Alias { Consumed 
oto Lar earm prarils Editar DuaType: [CNT | ca 
Go To.. Ci i 
Dpticons... Style lbema 司 
Hird. 
有 确定 此 框 打 上 标记 一 | 5 Broduca his taglorupio [2 汪 consuners 
ut 国王 
Bopy 区 问世 
Pazte Ctlrw 
BeleE al 
图 5-17 点 击 图 示 P 处 或 用 鼠标 图 5-18 所 示 标 签 属 性 窗口 





右 击 该 标签 名 的 窗口 
在 此 窗口 上 标签 类 型 为 生产 者 ， 并 选 定 其 消费 者 为 两 个 (可 在 1~256 之 间 选 定 ) 。 
(c) 编写 程序 ， 点 击 Communications 某 单 项 ， 选 是 “ Who Active”， 将 弹出 如 图 5-19 所 
示 “ Who Acetive” 窗 口 ， 在 其 上 将 显示 已 安装 的 驱动 。 














Sy Who Active _ISIlx| 
[lw Autobrowse 


.workstation, M49988 
+ 二 Linx Gatevways, Ethermnet 
HE BB_DF1-1, Data Highway Plus 山 
-BE SE ETH-1. Ethemet 一 一 一 

a- 130130130.2.1756.ENET. 1756.ENET 人 5 /B Download 
- Backplane, 1756:A7 
"| DML 
人 01.1756.ENET 


由 月 02.1756.DHRIDAB- 1756:DHRIO#B 











enet_|D_ Controller 


二 中 130.130.1303, 1756-ENET. 175b-ENE TB 
BB_KT-1, Data Highway Plus 
AB KTC:1, ConmtrolN et 


Curent Pathe &B ETH:1\130.130.130.2\Backplane\0 


| 上 Apply Current Path to Project 
Path in Project: TCP-1%\130.130.130.2\B ackplane\l 


图 5-19 “Who Active” 窗 口 


(d) 在 其 上 选择 以 太 网 驱动 ( 即 AB_ ETH-1) ， 并 在 当地 机 架 上 的 展 此 下 拉 项 。 点 击 
在 “Logix 9350“ 及 加 亮 的 “ Download” 按 钮 。 之后， 将 显示 如 图 5-20 所 示 “Download” 
窗口 。 

(e) 点 击 “Download” 窗 口上 “Download” 按 钮 ， 下 和 载 设 置 于 程序 。 
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(f) 置 PLC 与 运行 模式 。 


(g) 最 小 化 本 RSLogix 5000 例 程 。 

2) 创建 生成 消费 者 标签 的 应 用 。 目 /A 
的 是 增 加 ee 者 标签 到 | 到 | 此 应 用 的 I/ O 本 0 Type: 1756-L1iia, ENET DO ControlLogx 5550 processor 

Path AB_ETH-1\130.130.130.2\Backplana\0 

置 中 ， 添 加 接收 数据 的 消费 者 标签 ， 并 测 
试 其 效果 。 具 体 步 又 是 : Cance | He 

(a) 运行 “RSLogix5000 ”打开 它 的 “Download” 窗 口 
叉 一 例 程 ( 原 例 程 仍 运行 )。 

提示 : RSLogix5000 软件 可 多 例 程 ， 但 在 一 个 例 程 上 创建 的 工程 只 能 针对 一 个 控制 器 ， 
而 不 像 西门 子 、OMRON 编程 软件 一 个 例 程 创建 的 过 程 可 处 理 多 个 PLC。 

(b) 创建 新 工程 。 运 行 RSLogix5000 软件 ， 打 开 它 的 一 个 例 程 。 建 立新 工程 ， 输 入 控制 
硕 名 称 为 “Consumer”， 选 择 权 位 与 类 型 合适 的 机 架 ， 做 好 所 需要 的 I/O 配置 。 

(c) 添加 生产 者 标签 到 本 工程 控制 恬 的 IO 配置 
中 。 为 此 . -0 We 

a) 在 工程 窗口 中 ， 用 鼠标 右 户 点击 “I/O Con- 
figuration” 项 ， 将 弹出 如 图 5-21 所 示 下 拉 亲 单 窗 口 。 

b) 在 下 拉 末 和 单 上 选择 新 模块 (New Module) 将 
弹出 如 图 5-22 所 示 选 择 模块 窗口 。 

c) 选择 “1756-ENETAB ”模块 并 点击 
“OK”。 之 后 将 弹出 如 图 5-23 所 示 模 块 特性 ( Module 
Properties) 窗口 。 在 该 窗口 输入 Name、IP 地 址 等 有 关 项 目 如 图 所 示 。 














图 5-20 











a [= 











图 5-21 下 拉 菜 











Select Module Type 


Type: hi aior Hewision: 


[ ?56-ENE TB | 2 下 | 













1755-CNER EB 1756 ControlNet Bridge., Redundant hledia 
1756-CNBR AD 1756 ControlyHet Bridge. Redurdant hledia | 





1z55-DHRIDeB 1756CH+ Bndgew 有 ID Scanme 
1755-GHRIO .AC 175B CH+ BndgedRID Scanmei 
1755-DMB 1756 DevceNet Scanmar 
1755-ENBFA 1756 10AA00 FHit Ethemet Brdoe 
1755-ENBTA 1756 10A00 htBit Ethemet Bridge 
1755-ENET 必 1756 Etharnet Commumcation Inteiace 
| ?5B Etharnet Biidge 






1756 High Speed Counter 
16 Point 79%-1 32% 2C Input 
18 Pont ?HY 32 BL lsolated Input 局 | 
Show 一 一 一 
Yendor: [al "| [x Other 区 Specialy 12 Selectal | 


anapg WY Digital [YY Communication Iw Motion WW Processor Clear &ll | 





Lancel | Help | 





图 5-22 ”选择 模块 窗口 


d) 再 点 击 “Finish”， 接 收 此 配置 后 ,1756-ENET/B 模块 将 显示 在 它 的 IO 配置 项 中 
(如 图 5-24a 所 示 )。 进 而 ， 还 必须 把 原 当 地 的 1756- ENET/B 模块 作为 子 模 块 添加 到 本 应 用 
中 。 做 法 是 ， 用 鼠标 右键 点 击 图 5-24a 的 1756-ENET/B Local ENET 项 ， 然 后 出 现 如 


图 5-24b 所 示 下 拉 菜 单 。 
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Module Properties - Local ENET (1756-ENET/B 2.1) 





Type: 1756-ENET#B 1758 Ethernet Bridge 

Wendor: llen-Bradley 

Parent: Local ENET 

ee Pemote ENET bddress “Host Name 


Description: 





六 Host Name: 


Comm Format: [Rack Dptimization "| 
Slot: E 局 Chassis 5ize: FE 性 
国外 时 


Cancel | 
图 5-23 模块 特性 


e) 从 下 拉 麻 单 中 选择 新 模块 ( New Module)， 
模块 类 型 (select Module Type) 的 窗口 中 。 


Bewvision: 





f) 在 窗口 中 选择 1756-ENET/B 模块 ， 并 点 击 “OK” 按钮 。 之 后 又 弹出 图 5-22 模块 特 





性 窗口 。 但 这 时 选用 的 IP 地 址 为 130. 130. 130. 2 ， 其 他 一 样 。 


按钮 ， 接 受 这 个 配置 。 


te |P Address: | 130 . 130 . 130 . 2 


<UnspecINEd> 


Electronic Keying: [Compatible Module "| 
op | 


( Module Properties) 窗口 


并 在 随后 又 出 现 的 如 图 5-21 所 示 的 选择 








这 时 LO 在 配置 文件 夹 中 ， 





g) 点 击 “Finish ” 


ENET 模块 将 缩 进 显 示 在 当地 的 1756- ENET/B Local_ 


J- IM0 ese 


Remote 





Caelete 


Cross Palererees 


] 0 Configuration 
-四 Wy 1756. ENETvB Local_ENET 
E-Eh ET， 日 1 | 


] 10 Configuration 


=- [1] 1756-ENET/B Local_ ENET 


b) 
图 5-24 IO 文件 夹 及 下 拉 菜 
h) 添加 远程 控制 顶 (生产 者 ) 到 IO 配置 中 ， 并 
置 于 远程 1756-ENET/B 模块 之 下 ， 如 图 5-25b 所 示 。 具 
体 过 程 略 。 





通过 如 图 5-26 所 示 工 程 窗口 创建 消费 者 标签 。 


a) 用 鼠标 右键 双击 图 5-27 所 示 “Controller Tags” 
项 ， 将 又 出 现 图 $-28 控制 器 标签 窗口 。 

b) 在 控制 硕 标 签 窗 口上 ， 汪 加 “cunsumsed data” 
标签 ， 如 图 5-27 所 示 。 数 据 类 型 也 是 DINT。 

c) 与 创建 “produced__ data” 一 样 ， 打 开标 签 特性 
窗口 ， 如 网 5-28 所 示 。 不 过 此 时 卡 选 定 标签 类 型 为 
并 且 ， 在 “Controller” 项 打开 后 可 看 到 





“Consumed” , 





= 时 [1] 1756-ENET/B Remote_ENET 


"| Wn 


图 $-25 LO 在 配置 文件 夹 


= | Controller Consumer 


E Controller Tags 
[3 Controller Fault Handler 
.… Power-Up Handler 
-和 Tasks 
9 MainTask 
: 日 - MainProgram 
: 一 | Program Tags 
一 目 | MainRoutine 
-9 Unscheduled Programs 


EE Trends 


ea Data Types 


| User-Defined 
由 [Cm Predefined 
四 上 妨 Module-Defined 
© 110 Configuration 
电 - 目 [1] 17586-ENET/B Local ENET 


-0 [1] 1756.ENET,B Remote_ENET 





… [0] 1756-L1 Producer 


图 5-26 工程 窗口 


远程 的 1756- ENET/B 
ENET 之 下 ， 如 图 5-25a 所 示 。 
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“Producer” 控 制 融 〈 因 为 它 在 运行 ， 并 与 本 控制 天 联网 ) 。 具 体 参数 按 表 5-14 所 示 选 定 。 


(Controller Tags - Consumerlcontroller) 





P | TaagName ? | Bliss For Base Tag Typs Se 


| | HRemote_ENET:| AB:1756_ENET_7SLOT:IOD 

| | 有 Remote_ENET:0 AB:1756_ENET_7SLOT:D:0 

[ Neonsumed data bnT ”到 | Dacirnal 
添加 此 标签 


图 5-27 添加 “cunsumed” data” 标签 























so Tag Properties - consumed data |_ IOIlx| 
Generar | 表 5-14 “cunsumed_ data” 标签 参数 
Name: [consumed_data 名 称 Comsumed_data 
Descrnption: 和 = 二 ws 
| 习 标签 类 型 消费 者 
可 Eee 

Tag Type © Base Tias 人 Consumed 控制 大 生产 者 * 
Contoler 1Froducer 二 | RFI ms} 运程 标签 Produced_data 
Bermote Tag [produced_data hn 00 三 本 

Name 数据 类 型 DINT 
ET onr el 

Style: Decimal 加 格 取 十 进 制 

厂 Broduce this tag for up to 记 司 Consumers RPI 10ms 

el | | “参数 必须 与 生产 者 标签 一 致 


图 5-28 标签 特性 窗口 


d) 点 击 “OK” 按 钮 ， 存储 标签 特性 。 接 看 要 下 载 这 个 消费 应 用 配置 给 消费 应 用 控制 
般 ， 并 置 其 处 运行 模式 。 为 此 ， 当 然 也 与 下 载 生产 者 应 用 一 样 做 相应 操作 。 有 具体 过 程 略 。 

(e) 测试 。 这 时 ， 如 果 联 机 生产 者 应 用 ， 并 置 “Produced_ data” 一 个 值 ， 如 8888 ， 则 
转 过 来 使 消费 者 应 用 联机 观察 “consumed_ data” 的 值 ， 即 可 看 到 它 也 将 是 8888 。 

(f) 当然 还 可 以 创建 更 多 的 消费 者 应 用 。 那 样 的 结 末 就 是 ， 一 个 数据 多 个 使 用 。 也 可 在 
消费 者 应 用 中 创建 生产 者 标签 ， 在 生产 者 应 用 中 创建 消费 者 标签 。 那 样 的 结 末 就 是 ， 消 费 者 
应 用 回 生 产 者 应 用 传送 数据 。 有 具体 设置 与 上 述 类 同 ， 这 里 不 再 费 述 。 

提示 : 建立 这 样 标签 总 数 是 有 限制 。 这 如 同一 个 单一 控制 锅 所 能 处 理 的 IO 总 数 有 限 一 
样 。 这 里 的 限制 主要 来 目 网 络 的 传输 能 力 。 

(3) EtherNet/IP 实现 WEB 功能 配置 

AB 以 太 网 模块 都 可 实现 WEN 功能 。 即 使 用 1756-ENET/B 这 样 模块 ， 当 做 好 系统 配 
置 ， 并 计算 机 与 其 联网 后 ， 在 计算 机 上 运行 浏览 各 ， 输 入 模块 的 IP 地 址 ， 也 可 看 到 如 图 5- 
29 所 示 的 网 页 。 

从 图 知 ， 这 网 页 提供 有 : Module Information (模块 信息 )，TCP/IP Configuration (TCP/ 
IP 配置 )，Diagnostic Information (诊断 信息 ) 及 Chassis Who (机 架 信 息 ) 项 。 对 其 中 任 
项 点 击 ， 还 可 显示 相应 窗口 ， 更 具体 的 看 到 进一步 信息 。 而 且 ， 如 同 对 其 他 浏览 硕 操 作 一 
样 ， 这 个 点 击 还 可 层 层 深入 ， 直 到 了 人 解 全 部 要 了 解 与 可 了 解 到 的 信息 。 具 体 说 明 这 里 略 。 

此 外 ，AB 还 有 WEB 服务 带 增 强 型 的 以 太 网 模块 ， 如 1756-EWEB 和 1768-EWEB， 基 有 
更 强 的 WEB 服务 需 功 能 。 如 : 模块 可 创建 网 页 或 “数据 视 ” (Data Views) ， 让 远程 浏览 需 
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ControlLogix Ethernet 
Module 


匣 FD=| INebscepe 


Rockwell 
Automation 


窗 luicdule Intormahen 


=| 鸭 Whats Relahed 











= “站 | 


址 Stant| 点 DBiler Aasitan.| 图 sdobs FramaM.. | EnstHoms Pao hol 曙 切 Netscaps | 要 311 FM 


图 5-29 ”EtherNet/IP 网 页 


访问 控制 瘟 实 时 数据 ; 模块 所 在 的 控制 蔓 可 使 用 信息 指令 ， 通 过 Email 发 传送 控制 系统 数据 
和 信息 ， 更 便于 维修 人 员 及 时 处 理 有 关 问 题 ; 模块 可 用 XML (可 扩展 标示 语言 ) 文件 在 数 








据 视 上 存储 数据 ， 便 于 外 部 应 用 访问 ， 分 于 系统 数据 ; 等 等 。 


5.4 OMRON PLC 以 太 网 配置 


关键 词 : EIP、 网 络 变量 、 标 签 数据 链接 、 带 宽 利 用 率 


5.4.1 以 太 网 组 件 


OMRON 以 太 网 组 件 主要 是 以 太 网 模块 或 PLC 
CPU 上 集成 的 以 太 网 接口 。 而 以 太 网 用 的 计算 机 
网 卡 及 用 于 连 网 的 集 线 副 、 双 绞 线 电 统 及 附件 ， 
可 按 OMRON 要 求 ， 从 市 场 上 选 购 。 

当然 ,不 是 OMRON 的 所 有 PLC 都 可 接 入 以 
太 网 。 只 是 可 配置 以 太 网 模块 或 集成 有 以 太 网 接 
口 的 机 型 才 可 接 和 信 。OMRON 以 太 网 可 以 是 简单 的 
局 域 网 ， 也 可 为 互联 网 ， 还 可 宛 余 配置 。 

1. 以 太 网 模块 

OMRON 当前 主推 的 是 CS、CJ 系列 及 CP1H 
机 (可 扩展 部 分 连接 CJ 模块)。 其 以 太 网 模块 有 
10M 的 CJIW-ETN11、CS1IW-ETN11、CS1W- 
ETN01，100M 的 CJIW-ETN21、CS1W-ETN21 
等 。 近 期 又 推出 与 EtherNet/IP 兼容 ， 功 能 又 有 所 
增 加 的 CS1IW-EIP21、CJIW-EIP21、CJ2M- 
CPU3* 、CJ2H-CPU68-EIP 等 。 这 里 后 级 加 EIP 
的 模块 合乎 Ethernet/IP 标准 。 用 于 开放 的 以 太 网 
组 网 。 几 5-30 所 示 为 CJ、CS 机 用 的 以 太 网 模块 
的 正面 视图 。 

















100BASE-TX 
10BASE-T 
L_L 





a) CJl1W—ETN21 b) CS1W—ETN21 








c) CJ2H- CPU68-EIP 


d) CJ2M—CPU3 








图 5-30 ”以 太 网 正面 外 观 图 
1 一 用 于 模块 安装 的 卡 脚 ”2 一 指示 灯 
2a 一 指示 灯 及 IP 地 址 3 一 单元 号 设 定 开关 
4 一 站 点 号 设 定 开关 5 一 双 绞 线 连接 器 
6 一 模块 安装 用 卡 扑 
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从 图 知 ， 每 个 以 太 网 模块 面 板 上 都 有 用 以 反映 以 太 网 工作 状态 的 指示 灯 、 设 定单 元 号 及 
站 点 号 设 定 开关 及 RJ45 双 绞 线 接口 。 

单元 号 设 定 是 模块 在 PLC 上 的 唯一 标识 ， 是 OMRON PLC 特殊 或 总 线 模块 使 用 的 传统 作 
法 。 一旦 选 定 ， 系 统 将 分 配 与 其 相关 的 内 存 区 (有 CIO 区 及 DM 区 ) 供 其 使 用 。 

使 用 的 CIO 区 为 25 字 。 其 起 始 地 址 与 单元 号 的 对 应 关系 如 下 式 : 

起 始 地 址 ( 字 n) =CIO 1500 + (25 x 单元 号 ) 

各 个 字 的 功用 见 表 5-15。 





表 5-15 ”CIO 各 个 字 功 用 

















偏 移 
数据 方向” 相关 通信 服务 

| CPU 单元 到 Ethernet 单元 1 Socket 服务 | 
n+l Ethernet 单元 到 CPU 单元 | | 
n+2 | | 
n+3 | s 
i | “发 送 邮件 功能 。 “| 
n+5 
n+6 
n+7 | | 
n+8 | | 4 
nt9 | Socket 服务 | 
n+10 | 
nt+1l | | 
n+12 | | 
n+13 
n+14 | | 
n+15 
n+16 TCP Socket No.8 状态 [RS | 
n+17 服务 状态 | FTP 服务 等 | 
n+18 出 销 太 | 全 部 出 铺 条 件 J 
n+19 | socket 服务 要 求 开关 2 ， Socket 服务 要 求 开关 1 | CPU 单元 到 Ethemet 单 元 | soonet 

i 
n+20 Socket 服务 要 求 开 关 4 ， Socket 服务 要 求 开 关 3 | 

| | 
n+21 Socket 服务 要 求 开 关 6 ， Socket 服务 要 求 开 关 5 | 

' | | 
n+22 | socket 服务 要 求 开 关 8 ， Socket 服务 要 求 开 关 7 | 
nt23 元 | FINS 通 信 | 
n+24 








使 用 的 DM 区 为 100 字 。 其 起 始 地 址 与 单元 号 的 对 应 关系 如 下 式 ， 

起 始 地 址 ( 字 DM) = D30000 + (100 x 单元 号 ) 

各 个 字 的 功用 见 表 5-16。 

提示 : 在 一 台 PLC 中 ， 每 个 特殊 及 总 线 檬 块 所 选用 的 单元 号 应 是 唯一 的 ， 不 能 重复 。 
以 避免 由 于 不 同 模块 使 用 同一 内 存 区 ， 而 造成 混乱 。 但 不 必 记 住 这 内 存 区 各 个 字 的 具体 功 
能 。 因 为 在 实际 上 这 些 字 的 使 用 都 是 用 OMRON 提供 的 工具 软件 。 

站 号 是 本 模块 接 入 以 太 网 的 局 部 地 址 ， 也 是 它 在 网 段 中 的 唯一 标识 。 在 网 络 进一步 设 定 
时 要 用 到 这 个 站 号 。 以 设置 它 的 IP 地 址 及 子 网 掩 码 。 而 这 个 设置 可 使 用 编程 软件 。 缺 省 的 
IP 地 址 为 192. 168. 250. (站 号 )。 如 果 站 号 设 定 值 为 01， 则 默认 IP 地 址 为 192. 168. 250. 1。 

对 于 CJ2 CPU 单元 ， 除 了 指示 灯 ， 还 有 两 个 7 段 码 显示 需 ， 可 滚动 显示 IP 地 址 。 滚 动 
显示 IP 地 址 完成 后 ， 将 以 十 六 进 制 形 式 显示 IP 地 址 ( 节点 地 址 ) 的 低 8 位 。 图 5-31 所 示 
为 它 的 显示 过 程 。 这 里 显示 的 IP 地 址 为 192. 168. 250. 10 。 其 显示 过 程 是 ， 其 滚动 显示 的 内 
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容 将 按 如 图 方式 进行 变更 。 
表 5-16 DM 各 个 字 功 用 


偏 移 
fs 8 07 0 相关 通信 服务 
| 发 送 邮 件 功能 | 
= -| 
Socket 服务 









Ethernet 单元 到 CPU 单元 





全 
Ethernet 单元 到 CPU 单元 
或 CPU 单元 到 Ethernet 单元 | 





示例 : 
:192. 


:108. 


:250. 


:10 


如 果 单 元 运行 正常 ， 单 元 IP :0A 

旭 二 的 最 低位 ( 0A 为 本 地 单元 IP 地 址 最 
将 显示 为 十 六 进 制 末 行 “10” 的 十 六 进 制 形式 ) 
闪烁 : 标签 数据 链接 中 断 

点 亮 : 标签 数据 链接 运行 中 











图 5-31 滚动 显示 过 程 及 最 后 显示 


各 网 络 出 错 ， 这 两 个 7 段 码 显示 带 最 后 将 依次 显示 所 有 出 错 代 人 码 。 以 下 为 错误 显示 例 . 

与 IP 地 址 192. 168. 250. 8 进行 通信 时 发 生 d6 错误 ( 无 法 连接 ) ; 

. 与 IP 地 址 192. 168. 250. 9 进行 通信 时 发 生 d6 错误 〈 无 法 连接 ) ; 

. 与 IP 地 址 192. 168. 250. 40 进行 通信 时 发 生 d5 错误 〈 校 验 错误 、 无 目标 对 象 ) ; 

. 内 置 EtherNet 了 PP 端口 (192. 168. 250. 10) 发 生 C6 错误 (多 开关 置 ON) 和 EA 错误 
( EtherNet/IP 扩展 设 定 错 误 ); 

等 等 。 

除了 以 上 以 太 网 模块 ，OMRON 近期 还 开发 了 使 CJ 机 的 CJ1W-PNT21 模块 ， 可 接 入 
ProfiNet 工业 以 太 网 ( 见 后 ) ， 可 作为 I0 控制 锅 。 还 有 GRT1-PNT、GRT1-PNT SmartSlice 
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IZO Coupler 等 模块 ， 可 作为 Profinet IO 设备 站 。 其 目的 像 OMRON 公司 讲 的 是 ， 追 赶 开 放 标 
准 ， 以 扩大 OMRON 产品 的 应 用 范围 。 
2. 以 太 网 特性 
表 5-17 所 示 为 以 太 网 模块 CS1W-ETN21 的 主要 特性 。 
表 5-17 以 太 网 模块 CS1W-ETN21 主要 特性 























项 目 规 格 
物理 层 100Base-TX( 也 可 用 于 Base-T) 
站 点 数 254 
安装 位 置 CPU 或 扩展 机 架 
可 安装 单元 数 最 多 4( 含 扩展 机 架 ) 
媒体 访问 方法 CSMA/CD 
调制 方法 基带 
全 传输 路 径 星 形 
给 波 特 率 100Mbit/s (100Base-Tx) 10Mbit/s( 10Base-T) 
ee 5 类 非 屏蔽 双 绞 线 (UDP) 电 绕 3 .4 .5 类 非 屏 蔽 双 绞 线 (UDP) 电线 
性 传输 媒体 5 类 屏蔽 双 绞 线 电缆 (STP)100 殴 3 4 .5 类 屏蔽 双 绞 线 (STP) 电 缆 100 殴 
传输 距离 100m( HUB 到 站 点 ) 
层 二 连接 数 . 4 
通过 因特网 进行 PLC 维修 | 计算 机 可 使 用 PLC 接收 邮件 功能 通过 互联 网 给 PLC 发 送 命令 ( 含 FINS 命令 ) 
服务 特性 指定 IP 地 址 或 DNS 代理 功能 


从 表 知 ， 它 的 站 点 数 可 达 254， 为 基 吾 传输 ， 速 率 为 100M (可 与 10M 兼容 ) 。 

3. 以 太 网 连接 

OMRON 以 太 网 拓扑 为 星 形 ， 所 以 ， 
要 使 用 集 线 硕 连 网 。 而 如 条 站 点 较 多 还 
可 用 多 个 集线器 。 人 集线器 之 间 的 连接 有 
层 革 与 堆放 两 种 ， 如 图 5-32 所 示 。 

这 里 要 强调 的 是 ， 如 要 使 用 实时 通 
音 ， 则 要 选用 高 性 能 的 交换 机 。 同 时 ， 
所 设 定 的 交换 数据 量 也 有 所 限制 。 否 则 
难以 保证 达到 预想 的 要 求 。 


5.4.2 以 太 网 功能 


OMRON 以 太 网 特点 是 高 速 ， 现 有 
网 速 最 高 可 达到 100Mbit/s。 并 且 与 计算 
机 网 络 的 兼容 性 、 互 联 性 好 。 它 的 功能 SR 
随 版 本 及 所 作 的 设置 而 有 所 变化 。 一 般 
讲 新 推出 的 模块 功能 较 强 。 以 下 将 对 其 可 实现 的 功能 做 简要 介绍 。 只 是 要 清楚 ， 不 是 所 有 模 
块 部 有 这 么 多 功能 。 

1. 在 计算 机 上 ， 使 用 编程 软件 CX- Programmer 直接 通过 以 太 网 或 USB 口 与 以 太 网 上 
的 PLC 通信 

这 首先 要 在 计算 机 上 ， 运 行 CX- Programmer 软件 。 运 行 后 建立 新 工程 ， 在 网 络 类 型 项 设 
置 为 EtherNetIP。 再 指定 IP 地 址 。 确 定 后 即 可 计算 机 与 PLC 联网 通信 。 图 5-33 所 示 即 为 它 
的 设置 过 程 画面 。 








| A A A A A 
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文件 到 编辑 瑟 ) 视图 如) 插入 FIE 编程 中 模 栅 @) 工具 民 窗口 和 帮助 人 
| i Ei 


时 
设备 名 称 
Br Fn 一 六 髓 等 











| 0 “设备 奖 型 | 告 拓 本 | 加 加 | 盈 | 避 
[rz | 设 定 & 


网 路 类 型 
[EtherHet/IP "| 设 定 让 1).. | 
三 显示 所 有 [EE: 守 二 = 二 | = | 


注释 网 路 | 
目标 FIC 
| 从 IF 地 址 : | 192 .168 .250 ， 1 
确定 


系统 配置 里 葡 














需要 帮助 ， 堵 控 F1 


图 5-33 以太 网 直接 通信 设置 画面 


提示 : 所 设置 的 耳 地 址 的 网 络 部 分 应 与 计算 机 的 一 致 ， 即 两 者 必须 同 处 于 一 个 子 网 中 ， 
否则 无 法 通信 。 

除了 直接 通过 以 太 网 ， 也 可 通过 PLC 的 USB 口 ， 指 定 该 PLC 连接 的 以 太 网 上 的 任 一 了 
地 址 的 PLC， 也 可 与 所 指定 IP 地 址 的 PLC 通信 。 这 也 称 以 太 网 简介 通信 。 几 5-34 所 示 即 为 
它 的 设置 画面 。 

如 果 上 述 设置 正确 ，PLC 上 电 后 ， 计 算 机 即 可 与 PLC 联机 。 进 而 上 传 、 下 载 程序 及 数 
据 ， 改 变 PLC 的 工作 模式 ， 监 控 PLC 工作 。 与 利用 串口 与 PLC 联机 功能 完全 相同 。 而 且 速 
度 更 快 ， 操 作 的 实时 性 更 好 。 

2. 支持 以 太 网 协议 及 Socket 的 通信 服务 

支持 以 太 网 协议 ， 包 括 TCP/IP 与 UDPZP 在 内 的 国际 通用 Internet 协议 。 同 时 ， 还 支持 
Socket 的 通信 服务 。 有 了 此 功能 ， 就 可 利用 Socket 作为 应 用 接口 ， 可 在 以 太 网 上 实现 PLC 
之 间 , 或 PLC 与 计算 机 之 间 ， 以 至 于 其 他 以 太 网 站 点 直接 使 用 TCP/IP 与 UDP/AIP 协议 传送 
与 接收 任意 数据 。 

3. 支持 文件 传输 FTP 协议 

利用 这 个 协议 ， 在 PLC 与 上 位 机 之 间 ， 不 需 编 程 就 可 传输 大 量 数据 。 图 5-35 所 示 就 是 
这 个 数据 传输 的 过 程 。 

从 图 知 ， 由 于 以 太 网 单元 内 装 有 FTP 服务 器 ， 因 而 与 其 连 网 的 计算 机 可 作为 客户 端 访 
问 PLC。 读 写 安装 在 PLC 上 内 存 卡 或 EM 文件 存储 上 的 指定 文件 名 义 进 行 大 量 数据 交换 。 

4. 支持 Email 功能 

主要 指 通过 同 处 于 互连网 上 的 计算 机 与 PLC， 通 过 相互 发 送 与 接收 电子 邮件 传送 数据 。 












































第 5 章 ”PLC 信息 网 配置 ”359 
te FIC 编程 让 】 醒 拟 (3) 工具 立 ) 窗口 他 帮助 
| 和 || 
下 设备 名 称 
用 FE HH -Hbh 和 一心 妹 : 
| 0 设备 类 型 | 备 午 泗 | 加 时 | 司 

[er "| 设 定 局 1]... | 
[SEE 
| 设 定 儿 )... | 
Vv FETENDEDT EO <| 
往 春 ”网络 | 
| 全 直接 连接 
全 USB -> 网络 连接 
上 PIC 上 使 用 WSB 的 EtherHet/IP 单 元 
目标 FLC 
| 全 IF 地 址 : | sz .158 .250 .1 | 
确定 | 取消 | 帮助 | 
ET L 
rp | I wi | EtherMetlP 
图 5-34 以太 网 间接 通信 设置 画面 
Ethernet 单元 
CS/CJ- 系 列 
元 内 存 卡 
CU 入 或 文件 内 存 
上 位 机 到 PLC PLC 到 上 位 机 
文件 数据 文件 数据 
四 站 本 区 中 ~ 内 存 卡 3 内 存 卡 
或 文件 内 存 或 文件 内 存 
图 5-35 利用 FTP 协议 传输 数据 
图 5-36 所 示 为 在 互连网 上 计算 机 向 OMRON PLC 发 送 邮 件 的 示意 。 与 计算 机 间 发 送 邮 件 一 





样 ， 中 间 也 是 通过 SMTP 服务 需 





PLC 发 送 邮 件 由 邮件 头 、 邮 件 体 及 附件 组 成 。 而 附件 可 以 是 由 以 太 网 模块 目 动 生成 的 


IZO 内 存 数 据 文件 ， 扩 展 名 为 IOM (二 进 制 )、 
也 可 是 任意 在 CPU 单元 文件 存储 器 中 的 文件 。 但 每 个 邮件 附加 文件 数 有 限 。 


Hs 


TXT (文本 ) 或 CSV (逗号 隔 开 的 数据 文 
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SMTP 有 妥 务 器 









Internet 或 
Intranet E 一 mail 接 收 


a 


Ethernet 单 元 转换 指定 
I/O 内 存 为 文件 


图 5-36 在 互连网 上 计算 机 向 OMRON PLC 发 送 邮 件 示 意 


图 5-37 所 示 为 加 上 附件 DATA0. CSYV 的 邮件 传送 情况 。 该 附件 含有 DM100 ~ DM119200 
个 字 的 数据 ， 每 个 字 用 逗号 隔 开 。 








数据 ， 当 发 送 条 件 具备 
> 


I/O 内 存 
一 个 数据 区 ( 例 : DMD) 
发 送 E-mail 


Ethernet 起 始 字 D00100 
国 


D001029ABC 
到 






生成 CSV 文 件 


王仁 | 做 为 附件 发 送 
图 5-37 加 上 附件 DATAO. CSV 的 邮件 传送 情况 


PLC 什么 时 候 发 送 邮 件 ， 由 相应 条 件 触发 。 此 条 件 可 以 是 用 户 设 定 的 CPU 单元 IO 内 
存 字 段 值 大 小 或 位 的 ON/OFF 变化 ， 也 可 是 PLC 工作 状态 变化 ， 也 可 是 定时 和 触发。 定时 时 
间 可 在 10 分 钟 到 10 天 之 间 设 定 。 任 一 设 定 条 件 满足 ， 都 将 回 指 定 邮件 地 址 发 送 邮 件 。 

同样 ， 计 算 机 也 可 癌 指 定 邮件 地 址 的 PLC 发 送 邮 件 。 图 5-38 所 示 为 PLC 接收 电子 邮件 
的 情况 。 经 设 定 后 PLC 以 太 网 模块 会 定时 检查 是 否 有 邮件 发 来 。 如 采 有 有 邮件， 即 可 接收 。 
接收 完成 后 ， 将 向 对 方 发 送 回复 邮件 ， 以 确认 邮件 已 收 到 并 回 送 相应 的 处 理 信息 。 

为 了 确保 安全 ， 可 对 收取 的 电子 邮件 作 限定 。 如 只 能 收取 指定 地 址 的 邮件 ， 限 制 对 方 邮 
件 的 命令 ， 只 能 收取 某 种 扩展 名 的 文件 等 。 如 所 收 邮 件 不 合 上 述 条 件 ，PLC 将 不 了 处理。 

OMRON 定义 有 多 个 接收 的 邮件 命令 。 除 了 上 述 FileWrite (文件 写 ) 外 ， 还 有 FileRead 
(文件 读 )、FileDelete (文件 删除 )、FileList (File List Read ) 、UMBackup (User Memory 
Backup ) 、PARAMBackup ( Parameter Area Backup ) 、IOMWrite (1/O Memory Write ) 、IOM- 
Read (IO Memory Read ) 、ChangeMode ( Operating Mode Change ) 、ErrorLogRead ( Error Log 
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POP3 服 务 器 


一 四 












Internet 或 | 
Intranet 


中 继 器 
E-mail 定期 接收 邮件 





1 A | Enene 
= 7 Ethernet 单 元 
| 接收 E-mail 二 
机 吓 入 区 一 1 一 柄 到 到 醒 到 


附件 ; 
DATAO.CSY 命令 ， 如， 
IOM Read 


J S| 


DATAO.CSV > 


图 5-38 ”PLC 接收 电子 邮件 的 情况 


Read ) 、ErrorLogClear ( Error Log Clear) 、 MailLogRead ( Mail Log a MailLogClear ( Mail 
Log Clear) 、Test ( Mail Test) 、FinsSend Ea Command Send) 等 。 这 些 命令 还 都 有 各 的 发 
送 与 回复 格式 。 但 回复 码 ( Respone Code) 总 是 要 依据 接收 邮件 的 人 as 还 要 指出 
的 是 ， 由 于 邮件 的 数据 量 较 大 ， 所 以 ， 传 送 的 时 间 是 较 长 的 。 

从 上 介绍 可 知 ， 这 个 电子 邮件 通信 的 功能 是 很 强 的 。 使 用 它 可 使 上 位 计算 机 在 互连网 所 
覆盖 范围 内 与 PLC 通信 ， 实 现 与 其 数据 交换 及 对 其 实施 操作 。 但 这 也 只 是 OMRON 100Base- 
TX 以 太 网 ， 并 将 其 接 入 互连网 后 ， 才 有 此 可 能 。 

5. FINS 服务 功能 

支持 OMRON 公司 的 标准 FINS 协议 ， 可 使 用 FINS ee 命令 与 其 他 PLC 交换 数据 。 
利用 FINS 网 关 功 能 ， 实 现 与 其 他 网 络 互 连 、 互 通 。 这 些 通信 命令 有 SEND (090) 、RECYV 
(098) 及 CMND (490) 等 。 可 用 PLC a ee 

此 外 ，FINS 还 是 计算 机 与 PLC 通信 的 协议 。 计 算 机 可 利用 Socket 接口 ， 与 PLC 按 
FINS 协议 命令 通信 。 读 写 PLC 数据 改变 PLC 工作 模式 ， 监 控 PLC 系统 工作 ， 实现 
SCADA 的 功能 。 

6. 自动 时 钟 调整 功能 

以 太 网 单元 可 利用 以 太 网 上 的 简单 网 络 时 钟 协议 (SNTP，Simple Network Time Protocol ) 
服务 硕 ， 获 取 时 钟 信息 ， 目 动 调整 PLC 内 痰 时 钟 。 

7. 指定 主机 名 功能 

菲 利 用 域名 服务 代理 (DNS，Domain Name Sever) 服务 功能 ， 可 指定 主机 名 代 管 耳 地 

址 用 于 有 关 以 太 网 通信 

8. Web 功能 

在 计算 机 上 ， 可 利用 浏览 亏 按 设置 的 权限 ， 对 以 太 网 单元 进行 参数 设置 与 状态 监控 。 可 
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以 设置 密码 。 如 未 设 密码 ， 要 先 使 用 缺 省 的 密码 “ETHERNET”， 然 后 再 更 改 新 密码 。 

Web 功能 也 可 在 编程 软件 上 设置 为 禁止 。 

Web 网 页 访问 的 地 址 (URL) 是 :“http: /A (以 太 网 单元 IP 地址 ) /0”。 

9. 支持 大 容量 标签 数据 链接 

这 个 功能 使 用 的 是 EtherNevIPP 的 隐形 (Implict) 通信 。 使 用 EIP 以 太 网 模块 或 接口 组 
件 的 以 太 网 才 有 此 功能 。 组 件 EtherNevIP 网 络 后 ， 其 上 的 PLC 与 PLC, 或 PLC 与 其 他 相关 
部 件 之 间 不 需 运 行 通信 程序 就 可 自由 地 交换 大 量 数据 。 这 个 通信 机 理 与 OMRON PLC 的 其 他 
数据 链接 通信 本 质 上 也 是 相通 的 。 所 不 同 的 只 是 ， 这 里 用 的 目 定 义 的 标签 ， 而 链接 用 的 是 
PLC 的 内 部 硕 件 。 此 外 ， 还 可 做 些 更 灵活 的 有 关 交 换 数 据 的 设 定 ， 如 可 单独 设 定 各 数据 链接 
区 的 刷新 周期 ， 等 等 。 图 5-39 所 示 为 它 的 通信 机 理 。 








CPU 单元 EtherNet/IP 单元 EtherNet/IP 单元 CPU 单元 
消费 标 和 









三 轴 
\1/0 刷 新 他 签名 XYZ 


图 5-39 ”标签 链接 通信 机 理 


从 图 知 ， 它 也 有 两 个 通信 过 程 。 一 是 PLC CPU 与 以 太 网 单元 IO 刷新 。 另 一 是 以 太 网 
单元 之 间 建 立 连接 后 的 数据 通信 。 

这 里 的 站 点 数 及 可 连接 数 是 有 限制 的 。 如 有 的 最 多 可 在 256 个 站 点 之 间 建 立 256 个 这 样 
连接 。 每 个 连接 最 多 可 为 722 字 ， 连 接 总 数 可 达 184322 字 ， 等 等 。 这 样 连接 建立 后 各 方 
PLC 无 须 执行 程序 ， 即 可 交换 数据 。 而 且 这 样 连接 即使 已 经 建立 ， 且 个 别 站 点 已 运行 ， 也 可 
改变 。 


S.4.3 以 太 网 设置 


要 使 以 太 网 正常 工作 ， 除 了 便 件 安 疙 、 接 线 正确 ， 还 要 对 每 个 站 点 的 以 太 网 模块 做 好 有 
关 设 置 。 首 先是 在 以 太 网 单元 (硬件 ) 上 要 设 好 单元 号 、 站 号 设置 。 其 他 就 是 用 编程 软件 
CX-Programmer 做 以 太 网 模块 的 设置 及 用 CX- lIntegrator 做 以 大 网 网 络 设置 。 

1. 模块 设置 

模块 设置 要 使 用 编程 软件 。 在 汐 加 模块 后 在 如 图 5-40 所 示 的 编辑 参数 窗口 上 操作 。 

这 里 要 设置 的 项 目 很 多 , 但 最 主要 的 就 是 设置 IP 地 址 及 子 网 掩 码 等 。 没 有 设置 好 将 无 
法 与 PLC 通信 。 模 块 出 广 的 缺 省 的 IP 地 址 是 : 192. 168. 250. 站 号 。 初 次 使 用 此 模块 可 使 用 
这 个 地 址 。 重 新 设置 这 个 当然 可 以 ,但 建议 所 设置 的 IP 地 址 最 后 一 个 字 节 最 好 与 站 号 一 致 。 
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这 样 做 便于 用 目 动 生成 模式 (动态 / 议 态 ) 转换 IP 地 址 。 


CJ1T?-FTH11 [ 输 辑 参数 ] 是 2|x<| 
设 定 ”| 邮件 设置 | 





FINHS/ VDP 应 口 
人 贞 省 向 B00) 
售 用户 定妆 











广播 
te 至 1 [4. 3BSD) 
让 全 上 0 [4.2BSD) 
IF 地 址 
| 190 .188 .0 .10 | 


子 网 掩 码 
[255 .255 .255 . 0 ] 


[plcon0 
[pleo00 












个 自动 芯 意 ) 
各 正 富 
全 IF 地 址 表 













迟 庄 证 j[ 单 范 到 EE] | 巷 送 尊 JTET 浊 | 单元] 此 加 息 ) 车 局 史 ) | 
设 济 缺 省 值 le) | 确定 职 消 


图 5-40 ”TP 地 址 设置 窗口 
除了 上 述 IP 地 址 设置 ， 还 有 模块 实现 功能 的 设置 。 这 些 设置 当然 与 选用 的 模块 有 关 。 
图 5-41 所 用 模块 为 ETN11， 功 能 少 。 除 了 基本 设置 ， 就 是 邮件 设置 。 图 5-41 所 示 就 是 它 的 
邮件 设置 。 








CTIP-FTH11 [编辑 参 燥 ] 必 ed ed 
设 定 邮件 起 置 
邮 首 记录 选 巩 
[w 邮寄 所 需 邮 件数 据 [w 邮件 定期 邮寄 


Iw 所 需 邮 伞 的 错误 历史 ps : 

[5 需要 邮件 的 状态 邮寄 间 隅 [160 刁 10 盆 
fw 发 生 邮 件 邮 和 寄 错 误 [w 话 环 邮 等 用 户 数 据 

三 发 生 用 户 数 据 错 误 [w 窒 环 邮 等 错误 历史 

[fw 错误 认 史 错误 出 现 fw 谭 环 邮 符 的 杖 大 

[Iw 错误 点 生 状 大 


邮寄 邮件 地 址 
Leer | 
FE 
| Daosonsad0B163. Com | 
3HTP 地 址 
1l30 .188 . 0 .10 


此 轰 亿 ) 











传 适 上 千 1 [单元 到 EPE] | 薛 迹 问 TTEE 汉 | 单元 ] 





区 汶 缺 省 值 re) 





图 5-41 邮件 设置 
从 图 可 知 ， 这 里 要 指定 自身 地 址 ， 通 信 对 方 地 址 以 及 邮件 服务 需 IP 地 址 等 。 如 果 选 用 
功能 强 的 模块 如 图 5-42 所 示 的 ETN21 模块 ， 那 要 设置 的 选项 就 很 多 。 如 图 所 示 选 在 “HT- 
TP” 页 面 设置 。 目 的 是 使 用 Web 服务 需 功 能 。 
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CJIY-ETH21 (ETH218cde) [编辑 参数 ] 2| Xx| 
设 定 | FTNS/TCP | IE | snTF | POP | 邮件 地 址 | 邮件 发 送 | 收 邮 件 | 时 钟 自动 调整 mr | 
HTTF 服 范 如 谍 定 
站 重启 @) | 
设 为 缺 省 值 (e) | 取消 | 


图 5-42 ETN21 模块 HTTP 设置 选项 


从 图 知 ， 本 例 设置 为 使 用 WEB 功能 。 缺 省 密 公 “ETHERNET” 改 为 “0MRON”。 正 如 
前 已 述 及 ， 这 个 改动 也 用 浏览 器 实现 。 其 他 设置 选项 还 很 多 ， 多 关于 互联 网 的 有 关 设 置 ， 这 








里 不 多 歼 述 。 
提示 : 上 述 设置 也 可 通过 1/O 登记 目 动 实现 。 这 也 是 OMRON PLC 所 特有 的 。 
2. 网 络 设置 


对 一 般 以 太 网 单元 使 用 集成 在 CX-ONE 软件 包 中 的 CX- Integrator 软件 就 可 进行 设置 。 
可 先 脱 机 创建 网 络 ， 再 添加 站 点 ， 并 对 站 点 做 设置 。 之 后 ， 计 算 机 可 与 其 连 网 ， 监 测 网络 。 
其 过 程 与 OMRON 其 他 网 络 设置 类 似 。 

而 对 EtherNet/IP 模块 则 要 、 可 使 用 EtherNet/IP 网 络 配置 句 (Network Configurator For 
EtherNet/IP) 专用 软件 进行 标签 数据 链接 设置 。 此 软件 也 集成 在 CX-ONE 中 ， 安 六 好 CX- 
ONE 也 可 打开 此 软件 。 

3. 标签 链接 设置 

这 个 设置 要 同时 运行 CX-Programmer 及 Network Configurator For EtherNet/IP 两 个 软件 。 
集体 设置 步骤 如 下 : 

(1) 建立 EtherNet/IP 网 络 ， 添 加 以 太 网 站 点 

运行 Network Configurator For EtherNetIP， 创 建新 工程 。 在 Network Configurator 窗口 上 
用 鼠标 拖 放 相 关 EIP 站 点 图 标 到 网 络 上 。 建 立 EtherNev 了 PP 网 络 。 图 5-43 所 示 为 3 个 站 点 网 
络 。 并 分 别 指定 了 下 地 址 。 

(2) 添加 网 络 变 量 

运行 CX-Programmer 编程 软件 ， 创 建新 工程 。 湛 加 所 有 网 络 中 的 PLC， 做 好 IO 配置 。 
如 PLC CPU 没有 集成 EIP 接口 ， 要 诡 加 EDP 模块 。 并 做 好 设置 。 所 设置 的 IP 地 址 要 与 建 网 
的 一 致 。 进 而 在 每 个 PLC 的 符号 表 上 添加 网 络 变 量 。 其 做 法 是 ， 用 鼠标 右键 点 击 全 局 符号 
表 ， 在 弹出 的 末 捍 中选“ 插入 符号 ”项 。 之 后 将 弹出 图 5-44 所 示 的 “编辑 符号 ”小 窗口 。 

如 图 所 示 ， 要 先 使 网 络 变 量 激活 ， 然 后 再 公布 、 输 入 、 输 出 3 项 中 选 一 个 。 该 图 时 针对 
PLC1， 受 量 名 为 pxl 的 网 络 输出 标签 (Tag)。 从 图 下 角 和 项， 这 里 还 有 px2、px3 为 它 的 网 络 
输出 标签 (Tag) 。 除 了 名 ， 还 指定 了 相应 的 PLC 内 部 硕 件 名 称 ， 如 图 用 D10。 

提示 : 只 有 添加 的 PLC 配置 有 EIP 接口 或 醒 块 ,“ 编 辑 符号 ”小 窗口 才 显示 有 网 络 变量 
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-Untitled 一 Hetwvork Confiegurator 
File Edit View Network Dewice 了 DIS File Tools Dption Help 
| 口 成 国 | 号 轴 | 澡 | 各 营 | 守 守 | 兴 | 久 |% 蚂 记 XX|| 和 加重 蕊 芒 


| 莹 ET | 邢 葛 萝 | 芝 | 葛 | 稼 








J 





OY EtherHet/IP1 | 
Hetwork Confiaurator 


口 马 FtherHet/IP Hardeare 





日 + Vendor | E : 
由 -加 Dmron Corporati on 本 RN 
白 1 轩 DewiceType 1 92.168.250. 192.168.250.2 1932.168.250.3 
四 至 Coit | CJ2B-EIP21 CJaB-ElP21 CJ2B-ElP21 





CJIY-BIF21 [i 可 - 下- 





时 涯 ww 
: ee 吉 | Rev 1 
.| Rew 2 


nh . 痢 SYSMALD Gatewaw 





* F_ First Cycle BOOL hz00. 11 


" FF First Cycle Task EDOL bh200. 15 
PP_GE BODL PEDDD 
HE PF GT 一 
这 
- 量 ER Xx| 
- “了 _I0_W 名称 加 |: 
F LE ea 
-Tri 数据 类 型 加 Jum 
本 P_LT 地 址 或 值 候 1: |010 
一 了 ax [r ， 
pH 注释 MM ; 血 


F 王 
* FP_DF 
a ,PF_Dff ”vw 网 络 变 量 虽 :| 广 公布 人 E) 广 输入 I) 他 输出 必 ) 
: ，F Da 
F 


「 链接 定妆 到 工程 的 CX-Serwer 亿 件 [L) 


-PR | 高 红 设置 cl | 取消 | 





'， FE 步 BOOL A200., 12 

于 pxl WINT D10 

\ 北 px2 UINT D100 
i 二 | ypx3 UIHT D1000 


图 5-44 “编辑 符号 ”小 窗口 





先 项 ， 才 可 做 网 络 变量 





着 辑 。 
除了 选择 输入 、 输 出 ， 还 可 选择 公布 。 选 它 可 人 允许 外 部 部 件 访问 。 











网 络 上 所 有 参与 链接 的 PLC 都 要 添加 网 络 变量 。 从 网 还 可 看 出 ， 网 络 变量 与 其 他 PLC 
全 局 变量 的 图 标 是 有 差别 的 。 以 上 工作 完成 后 ， 别 忘 了 存储 文件 。 

人 谈 入 网 络 变量 ， 做 好 站 点 参数 编辑 

这 时 CX- Programmer 软件 还 要 继续 运行 ， 但 令 其 最 小 化 。 同 时 转 过 来 激活 图 5-43 所 示 

窗口 。 双 击 其 上 站 点 图 标 ， 将 弹出 编辑 et, 数 (Edit Divice Parameters ) 窗口 。 如 图 5-45 
所 示 。 这 时 ， 再 点 击 该 图 右 下 方 “Inport” 按 钮 ， 之 后 按 提 示 操 作 ， 将 把 在 CX-Programmer 
中 添加 的 网 络 变 量 加 入 到 表 中 。 

从 图 所 示 可 知 ， 这 里 加 入 了 是 站 点 1 (PLC1) 的 2 个 网 络 输入 变量 
pxl 为 输出 变量 ， 点 击 “Out Produce” 标 签 后 也 可 显现 。 

同 理 ， 也 可 对 站 点 2、3 做 相同 操作 。 也 做 好 它 的 参数 编辑 。 




















还 有 
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192. 168. 250. 1 CJ2B-EIF21 


Edit Device Parameters - 


Connections Tage Sets | 


In - Consume [out Froduce | 


ET Dver Load hction I 





Hew. .. | Edit... | Delete | Expand 所 | Zo0ll]apse 如]| 
Edit Tags... | elete all of unused Tag se Usage Count 37256 Imgort To/From File | 


确定 职 消 


点 击 此 按钮 
图 5-45 站 点 工读 入 的 网 络 变量 


(4) 建立 连接 

设置 好 输入 、 输 出 标签 之 后 ， 要 对 链接 的 源 站 点 (这 里 为 输出 站 点 ) 做 连接 设置 。 
个 连接 要 指定 名 称 、 与 其 连接 的 目标 站 点 及 链接 的 输入 输出 对 应 标签 。 具 体 办 法 是 . 

1) 点 击 站 点 编辑 参数 窗口 上 的 连接 标签 (Connections)， 将 出 现 图 5-46 所 示 连 接 窗 口 。 
在 此 窗口 上 部 显示 竺 连接 的 两 个 目标 站 点 。 











Edit Device Parameters 192. 168. 250. 1 CJ2B EIF21 Xx| 
Conmect ons Es sets | 


Unrezister Device List 







#192. 168. 250.3 CJ2B-EIF21 


Connections 2/25B CO :0 T:2) 地 ny 
Reeister Dewice List 


192. 168. 250. 1 CJ2B-Ek?21 Var... | Target Variable 


Hew... | Edit... | elete | Edit | ha 





LEe Tareet Hode II. . . 


ToxFrom File 





点 击 此 处 
图 5-46 ”连接 窗口 


2) 点 击 图 示 按 钮 ， 把 该 窗口 上 的 待 连接 站 点 移入 登记 部 件 列 表 ( Register Device 
List) 中 。 
3) 选 定 一 个 登记 部 件 列表 站 点 ， 用 鼠标 双击 之 。 将 弹出 图 5-47 编辑 连接 窗口 。 
这 时 ， 在 日 标 部 件 (Target Device) 小 窗口 中 的 输出 标签 集 (Output Tag Set) 中 选 站 点 
2 的 输出 标签 ， 如 网 为 px2 。 在 源 部 件 (Originator Device ) / 小 窗口 中 的 输入 标签 集 ( Input 
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192. 168. 250.2 CJ2B-EIF21 Fdit Connection | 


Tt will] add a cornmection confiauratiorn to orieinator dewice. 
Flease confieure the Tag Set eackh of orizinator dewice and tareet 
= 全 二 


Drieinator Llewice 


Hode hddress 192.1B8.250.1 


Target Dewice 


Hode hddress 192.1B8. 250.2 





Comment : CJ2B-EIF2!1l 


Input Tag Set 1dit Tag set| 


Comment : CJ2B-EIF21 
Dutput Tae Set 


[sz — [2Byte] | 类: [px2 - [2Byte] "| 
[rati-east LOTNECtL or | 


Hide Dletail | 


Detail] Farameter 
Facket Interwal 50.0 ms (0.5- 10000.0 | 
Timeout Value : [Packet Interwal [RPI) x 4 "| Penmeetion En ia 
Connection Structure 
人 192.168. 250. 1 CJ2H-EIP21 # 


Don | 





图 5-47 编辑 连接 窗口 


Tag Set) 中 选 站 点 1 的 输出 标签 ， 如 图 也 为 px2。 青 输入 连接 名 称 ， 这 里 为 C12， 人 含义 为 站 
点 ] 与 站 点 2 之 连接 。 此 外 ， 还 要 对 数据 包 的 发 送 间 隔 (Packet Interval) 做 设置 。 根 据 应 用 
要 求 及 标签 值 实际 变化 情况 ， 可 在 0.5 ~ 10000ms 之 间 选 择 。 本 例 按 缺 省 选 S0ms。 再 就 是 发 
送出 错时 间 也 缺 省 选 定 为 选 定 为 RPI 的 4 倍 。 超 过 此 设 定 时 间 将 出 错 报 警 。 全 部 选 定 后 点 击 
“Regist” 按钮 ， 了 予以 登记 。 如 还 有 其 他 连接 ， 还 可 接 肴 设置 并 登记 。 

所 有 相关 连接 都 逐一 设置 ， 并 登记 后 ， 点 击 “Close” 按 钮 ， 退 出 此 窗口 ， 又 回 到 连接 
口 。 这 时 ， 如 点 击 其 上 的 “Edit Al” 按 钮 (该 图 此 按钮 未 激活 ， 如 果 已 登记 连接 ， 此 按 
钮 将 激活 )， 可 弹出 如 图 5-48 Hn 的 编辑 全 部 连接 (Edit All Connections ) 窗口 。 还 可 在 其 
上 做 些 参数 更 改 ， 或 再 增加 编辑 巧 











) Edit hll Connmect1ions 二 | 


了 ar eet Devwice 0 Hame Ce Im, es sion Yariable Driginator Va.. es on Type 人 I ¥.. 








图 5-48 ”编辑 全 部 连接 窗口 


4) 站 点 1 与 站 点 3 的 连接 也 照 此 办 理 。 还 有 就 是 站 点 2、 站 点 3 的 相关 连接 也 要 处 理 。 

全 部 连接 完成 后 ， 在 EtherNetIP 网 络 结构 窗口 上 ， 可 点 wy ‘Network” 、“ View Device” 
s Connection Structure Tree” 菜 单项 ， 可 弹出 连接 结构 树 窗口 看 到 整个 连接 的 情况 。 图 5-49 
所 示 就 是 本 例 的 连接 结构 树 。 
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此 时 ,在 EtherNetIP 网 络 结构 窗口 上 ， 可 点 击 
“Network”、“Check Connection ”菜单 项 ， 检 查 连接 
是 否 有 误 。 本 例 显 示 “No Connections Error Found”。 
说 明 连 接 无 误 。 可 以 往 下 继续 设置 。 

(5) 检查 市 宽 利 用 座 

在 网 络 结构 图 上 ， 上 点击“Detail” 按 钮 ， 将 弹出 
部 件 带 宽 利 用 率 窗口 。 可 观测 所 作 的 连接 带宽 利用 情 
况 。 图 5-50 所 示 为 本 例 连接 第 宽 利 用 的 情况 。 

从 图 知 ， 本 例 市 宽 是 蛮 有 富裕 的 。 连 接 多 时 ， 可 
能 紧张 的 情况 。 这 时 也 许 要 做 些 调整 。 如 加 大 RPI 时 
间 等 。 

(6) 下 载 设 置 

脱 机 做 好 以 上 设置 ， 即 可 联机 ， 并 下 载 上 述 所 有 
设置 。 联 机 后 也 可 上 载 这 些 设置 。 

(7) 起 动 或 俘 止 链接 

在 EtherNet/IP 网 络 结构 窗口 上 ， 可 点 击 “PDe- 
菜单 项 ， 并 选 定 











。 ?33? 66 。 39 66 。 33? 
vice 、 Monitor Connection 





132.1683.250.1 192.168.250.2 192.168.250.3 


Cl2B-ElP21 CJaB-EIP21 CJ2B-EIP21 
a .. 癌 . a. 


Struc ture 


A Hetwo ork Configurator 
ES EtherHet/IF_1 
口才 192.168.250.1 CJ2B-EIP21 *# 
: Ey 加 Ex2 [NM] SD0. Dms 
: ， 蝇 : 192. 168. 250.2 CJ2B-EIF21 


白 . [9 px3 [NM] S50. Dms 
口才 192. 168. 250.3 CJ2B-EIP21 


Dy 192. 168. 250. 2 CJ2B-EIF21 # 
Ey [本 pxl [M] SO0. Dms 
日 载 192. 168. 250. 1 CJ2B-EIP21 


白 - 全 px3 [M 5S0.Dms 
口 : * 192. 168. 250 3 CJ2B-FIPF?1 


上 地 192. 168. 250. 3 CJ2B-EIP21 六 
ET: [9 pxl [M] SO0. Oms 
. 蝇 者 192.168.250.1 CJ2B-EIP21 


日 - 全 px2 [M] SD0. Dms 
日 移 192. 168. 250. 2 CJ2B-EIP21 


图 $-49 ”连接 结构 树 窗 口 





pa 192. 1B8. 250. 1 CT2B-EIF2!1 
pa 192. 1B8. 250.2 CJ2B-EIF2!1 





Ea 1 92. 1B8. 250.3 CJ2B-EIF2!] 1.BT .BTY % 
点 击 此 按钮 ,可 弹出 
《Usage of Device Bandwidth 》 
窗口 


Usage of Dewice Barmd 
ee 


1 BT (1. 87) 加 
1.BT 人.BTY 名 


0.070 0.070) Mbit7s 
0.070 to.070) Mbit/'s 1 
0.070 的 .DTDO) Mbit/'s 1 


中 | | 


3et Facket Interwval [REII | 


Total usage of IF mlticast 
Hetworls Total of Max. Mbit/s : 


D0.084Mbit/s 





图 5-50 本 例 连 接 带 宽 利 用 情况 
在 其 上 可 点 击 “Start Connection” 按钮 ， 起 动 连接 。 也 可 点 击 “Stop Connection” 按钮 ， 








停止 连接 。 选 定 此 窗口 的 其 他 表单 ， 还 可 做 其 他 监控 。 
绍 。 还 有 不 少 细节 ， 可 参阅 有 关 说 明 。 


以 上 只 是 对 使 用 以 太 网 模块 设置 的 简要 介 
以 太 网 配置 实例 
1. 简单 连 网 


S. 4.4 





表单 ， 可 显示 如 图 5-51 所 示 监 控 部 件 窗口 。 


ee 后 者 用 





以 太 网 模块 ， 用 双 绞 线 ， 通 过 集 线 右 相 
可 实现 两 台 PLC 键 通信 


连 网 后 可 实现 计算 机 分 别 与 两 台 PLC 通信 


， 也 
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这 样 联网 可 用 以 实现 计算 机 对 PLC 
的 编程 及 监控 (SDADA 功能 )。 同 时 ， 


Conbeoles Eror History | TagStatus | Ehene Informaton _ Ethesnet lniemaiion | NE1S-CPUDT Monitor | 


两 台 PLC 还 可 使 用 FINS 通信 命令 进行 | Se1 | Sa | | EmorHidow | 
数据 交换 。 是 很 常见 的 配置 实例 。 a ] 
2. 复杂 连 网 | | 


图 5-53 所 示 为 PLC 以 太 网 与 企业 
内 部 网 (Intranet) 相 接 ， 同 时 ， 企 业内 
部 网 还 通过 防火 场 、 卫 路 由 硕 服 务 硕 接 
和 人 互联网。 在 这 个 PLC 以 太 网 上 ， 计 算 
机 与 PLC 相互 可 以 通信 ， 与 企业 内 部 网 
ee ee eta 


允许， 还 可 通过 互联 网 与 企业 外 部 的 计 
算 机 通信 。 图 5-51 监控 部 件 窗 口 
CX- Programmer Evib 


CX -Integrator 
FinsGateway 


Correacbon Stakus 































CJIW- ETN21 
Ethernet 单 元 
(100Base -TX) 


CJIW- ETN21 
Ethernet 单 元 
(100Base -TX) 





图 5-52 ”简单 以 太 网 配置 


这 样 联网 可 实现 的 功能 更 多 。 既 可 用 以 实现 计算 机 对 PLC 的 编程 及 监控 (SDADA 功 
能 ) ， 两 台 PLC 还 可 使 用 FINS 通信 命令 进行 数据 交换 。 同 时 ，PLC 还 可 接 入 互联 网 ， 实 现 
普通 互联 网 站 点 可 实现 的 功能 。 进 而 把 PLC 控制 系统 从 封闭 走 癌 开放 。 

3. 宛 余 配置 

图 5-54 所 示 为 元 余 配置 的 PLC 以 太 网 。PLC 用 的 为 CS1D 机 ， 有 两 个 以 太 网 模块 。 计 算 机 也 
有 两 个 以 太 网 模块 ， 分 别 通过 Hub 相 接 。 这 里 一 个 为 主 ， 另 一 个 备份 。 可 确保 通信 万 无 一 失 。 

这 样 联网 主要 是 为 网 络 安全 、 可 高 考虑 。 可 确保 CS1D 宛 余 功能 得 以 更 好 的 实现 。 

4. 标签 链接 配置 

图 5-55 所 示 为 10 台 CS1W- EIP21 单元 以 及 10 台 CJ1W-EIP21 单元 配置 成 的 标签 链接 

以 太 网 。 每 个 站 点 有 100 个 字 标 签 用 以 发 送 数据 ， 有 1900 个 标签 用 以 接收 数据 。 因 此 ， 
各 站 点 之 间 都 可 相互 进行 数据 交换 。 

这 里 要 求 数据 包 发 送 的 时 间 间 隔 (Requested Packet Interval，RPI， 以 0. Sms 为 单位 在 
0.5 到 10000ms 之 间 设 置 ) 为 10ms。 站 点 的 IP 地 址 设置 范围 从 192. 168.250.1 ~ 
192. 168. 250. 20。 其 数据 交换 示意 如 图 5-56 所 示 。 

用 网 络 配 置 软件 观测 得 知 ， 这 时 的 融 宽 利用 率 (Usage of Capacity) 为 39. 67% 。 详 细 如 
图 5-57 所 示 。 

可 看 出 ， 这 里 各 站 点 的 RPI 都 是 10ms， 带宽 利用 率 也 都 是 相同 的 。 其 实 可 以 点 击 上 图 
“Set Packet Interval (RPI) ”按钮 ， 将 弹出 相应 窗口 ， 再 做 进一步 设 定 ， 改 变 此 值 ， 以 至 于 
各 个 站 点 分 别 还 有 不 同 的 RPI 设置 。 
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Se 
互联 网 
IP router router 
Intraner 
墙 
| 防火墙 | | 防火墙 | 服务 器 间 | CX-— Prograremer 办 公 间 
1 一 计算 机 以 太 网 i ra 





CX—Programmer PLC 以 太 网 
CX—Integrator i 


FinsGateway i 双 绞 线 






” lo0m|| pb , 
人 06Base Es) 人 
以 太 网 卡 


lee Sl 
i Fie 


图 5-53” 互 连 以 太 网 


双 绞 线 






以 太 网 模块 


CX-Programmer 
CX-Net 
FinsGateway 





CS1D CPU 模块 


图 5-54 ”人 匈 余 配置 PLC 以 太 网 


是， 有 县 加 县， 且 ， 加， 时 


192.168.250.1 192.168.250.2 192.168.250.3 192.168.250.4 192.168.230.3 192.168.250.6 192.168.250.7 192.168.250.8 
I Co So mig 0 We TI CS1W—EIP21 












里 加 腾 用 肛 肚 用 用 


192.168.250.9 192.168.250.10 192.168.250.11 192.168.250.12 192.168.250.13 192.168.250.14 192.168.250.15 192.168.250.16 
CS1W-EIP21 CSIW-EIP2] CJIW-EIP21 CJIW-EIP2] CJIW-EIP2] CJIW-EIP2] CJIW-EIP21 CJIW-EIP21 
A)... El 加 | ,.， 加 ，.， a... El [I ,， 加 ... 


192.168.250.17 192.168.250.18 192.168.250.19 192.168.250.20 


CJ a CJLW-EIP21 CJIW-EIP21 CJ 和 


图 5-55 标签 链接 以 太 网 
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IP 地 址 192.168.250.1 192.168.250.2 192.168.250.3 192.168.250.20 
CSIW_EIP21 CSIW_EIP2! CSIW_EIP21 本 CJIW-EIP21 


标签 数据 链接 区 
(100 个 字 X20 单元 ) 





10 个 CS1W-EIP21 单元 +10 个 CJIW-EIP21 单 元 =20 个 单元 
所 有 连接 的 RPI 为 10ms ( 以 太 网 缺 省 ) 


图 5-56” 20 个 站 点 数据 标签 数据 交换 示意 


Usage of Dewrce Bandwidth 





划 Comment Usage of Gap.. Mbitis Usaege of IP mi. 

| 192.168.250.1 Go1W-EIP21 3967% 49837hbits 

192.168.250.2 PS51W-EIP21 39.6 7 晶 4837hbit/s 

3 192.168.250.3 PS51W-EIP21 39.67 晶 4.837hlbit/s 

ep 192.168.250.4 Col1W-EIP21 3967 轴 4837hlbit/s 
| 2 192.168.250.5 51WW-EIP21 396i7 久 4837hlbit/s 
#3 192.168.26505 GS1W=-EIP21 39 六 0% 4837hbit/s 
#3 192.158.250.7 CS1W=-EIP21 39 0% 4837Nbit/s 
3 192.158.250.8 CGS1W-EIP21 3957% 4837Nbit/s 
地 192.158.2509 GS1W-EIP21 39 扩 7% 4937Nbit/s 
3 192.1659.250.10 CS1W-EIP21 3 了 96 i 4937hbit/s 
3 192.169.250.11 GJ1W-EIP21 3967% 4937hMbit/s 
3 192.168.260.12 CJTW-EIP21 39.6 7 晶 4.937hMbit/s 
3 192.158.250.13 GJ1W-EIP21 3967 六 4.337hbit/s 
ep 192.168.250.14 GJ1W-EIP21 396i 轴 4.3837hbit/s 
ep 192.158.250.15 GJ1W-EIP21 396i 议 4.3837hbit/s 
#3 192.158.250.18 GJ1W=EIP21 396i 久 4.837hbit/s 
#3 192.168.250.17 GJ1iW=-EIP21 396i 镶 4837hbit/s 
192.158.250.18 GJIW-EIP21 39567 久 4837hbit/s 
3 192.158.250.19 GJIW-EIP21 39567 入 4.837hbit/s 
多 192.158.250.20 GJ1W-EIP21 3 了 9 4837hlbit/s 
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Set Packet Interval (RPD.. | Totalusage of IP multicast addresses : 20 











图 5-57 网络 带宽 利用 率 


5.5 西门 子 PLC 以 太 网 配置 


关键 词 ，L/O 控制 器 、LO 设备 、 基 于 以 太 网 、 存 储 转发 、 可 缩放 通信 、RT、IRT、 集 成 交换 机 
西门 子 PLC 以 太 网 有 传统 的 以 太 网 及 开放 的 ProfiNet 工业 以 太 网 。 本 节 主 要 介绍 Profi- 
Net 工业 以 太 网 。 


5S. 5S.1 Profinet 人 简介 





Profinet 由 Profibus 国际 组 织 (Profibus International，PI) 推出 的 新 一 代 基 于 快速 以 太 网 
技术 的 、 开 放 的 自动 化 总 线 标准 。 已 集成 全 双 工 切换 技术 ， 并 已 进行 了 标准 化 。 涵 盖 实 时 以 
太 网 、 运 动 控 制 、 分 布 式 自 动 化 、 故 障 安全 以 及 网 络 安 全 等 技术 ， 可 实现 管理 层 与 现场 总 线 
系统 的 无 颖 集成 与 通信 的 连续 性 ， 为 自动 化 通信 领域 提供 了 一 个 完整 的 网 络 解决 方案 。 
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ProfiNet 以 交换 机 为 网 络 架构 的 核心 。 
所 以 从 狭义 上 说 ，ProfiNet 就 是 工业 以 太 网 
中 的 一 个 协议 。 而 从 广义 来 说 ， 当 网 络 设备 
通信 使 用 ProfiNet 协议 时 这 个 网 络 就 可 以 
称 作 ProfiNet 网 络 。 

1，ProfiNet 组 成 

图 5-58 所 示 为 ProfiNet IO 系统 组 成 。 

从 图 知 ， 其 组 成 站 点 有 : I0 控制 需 
( Profibus 对 应 称 之 为 主 站 ) 、 编 程 设 备 /PC 、 





、 图 5-58 ”ProfiNet IO 系统 组 成 
ProfiNte/ 工业 以 太 网 、HMI (人 机 界面 ) 及 ee 


IO 设备 (Profibus 对 应 称 之 为 从 站 ) 等 。 3 一 HMI (人 机 界面 ) 4、5 一 I0 设备 


(1) I0 控制 器 

一 般 为 PLC， 可 运行 程序 ， 实 施 对 I0 的 管理 与 控制 。 

(2) I0 设备 

为 分 散 的 现场 设备 ， 可 分 配给 某 个 I0 控制 三 管理 ， 接 受 其 控制 。 其 组 件 一 般 由 接口 及 
I0 模块 组 成 。IO 模块 有 具体 通道 ，IO 数据 可 在 这 些 通道 中 谈 入 和 读 出 。 接 口 模块 从 IO 控 
制 囊 接收 数据 ， 并 通过 总 线 将 数据 传 给 其 他 的 模块 ; 接口 模块 也 从 其 他 的 模块 接收 实时 和 诊 
呈 数 据 ， 并 把 这 些 数据 传 给 I0 控制 器 。 每 个 I0 设备 都 有 一 个 唯一 的 设备 识别 号 ， 该 识别 号 
在 ProfiNetIO 框架 内 分 配 。 识 别 号 有 32 位 : 16 位 生产 商 识别 号 ，16 位 设备 识别 号 。 生 产 商 
识别 号 由 Profibus 用 户 组 织 (PNO) 分 配 。 

如 同 在 Rrofibus， 它 的 设备 也 有 摘 述 文件 ， 以 便于 把 ProfiNet 设备 集成 到 一 个 I0 控制 需 
的 组 态 工 具 中 。1I0 设备 的 属性 以 GSD ( General Station Description ) 文件 的 形式 描述 ， 该 文 
件 包括 下 面 必需 的 信息 : 10 设备 属性 ( 如 通信 参数 ); 可 舰 入 的 模块 (类 型 数 ); 独立 模块 
的 组 态 数 据 ; 模块 参数 ; 记录 诊断 错误 的 文本 (如 断 线 、 短 路 。 与 Profibus 的 GSD 不 同 的 
是 ， 它 用 的 语言 不 是 ASCII 语言 ， 而 是 XM (扩展 的 标记 语言 ) 语言 。 

(3) 监视 可 

具有 投 运 和 诊断 功能 的 编程 猴 置 /PC。 

(4) HMI 

人 机 界面 ， 用 以 监控 系统 工作 。 

此 外 ， 还 有 有 源 网 络 组件 (例如 交换 机 、 路 由 各 ) 及 到 Rrofibus 等 的 代理 如 (网 关 )， 
以 便 把 这 些 网 络 也 集成 到 ProfiNet 通信 中 。 

图 5-59 所 示 为 较 复杂 的 ProfiNet 网 络 组 成 。 该 图 注 明 有 各 个 站 点 的 名 称 。 

从 图 知 ， 它 上 通过 防火 墙 与 广域网 相连 ， 下 通过 种 种 交换 机 与 现场 设备 相连 。 根 据 安全 
及 实时 的 要 求 ， 具 有 不 同 的 级 别 。 如 图 所 示 ， 有 : 办 公 级 别 ， 用 于 企业 的 办 公 管 理 屋 ;MES 
(制造 执行 系统 ) 级 别 ， 用 于 制造 管理 层 ; 产品 ， 即 部 件 级 别 ， 用 于 现场 屋 。 而 其 中 的 保护 
区 ， 则 为 了 确保 网 络 安全 而 用 。 

2.。ProfiNet 协议 模型 

ProfiNet 协议 实际 上 是 一 个 由 多 种 协议 组 成 的 协议 集合 ， 包 括 DCP、TCP/IP、UDP/IP、 
PN IO、PN CBA 、PN IRT 等 等 。ProfiNetRT 在 ISOZ0OSI 的 7 层 堆栈 结构 中 做 出 重大 变化 ,去 
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带 有 安全 组 态 工具 的 
服务 计算 机 
SoftNet 安 全 客户 机 
防火 寺 
办 公 级 别 
MES 级 别 
莅 有 SoftNet 安 
主机 ”服务 器 。 PC 2 
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图 5-59 ” 较 复 杂 的 Profinet 网 络 组 成 
除 TCPAIP， 只 保留 第 7 层 应 用 层 的 数据 。 这 样 ， 数 据 在 打包 和 人 解 包 过 程 中 ， 可 和 直接 进行 应 





用 层 和 物理 层 之 间 交 换 。 其 目的 就 是 尽量 减少 数据 在 通信 堆栈 中 打包 和 解 包 时 间 ， 保 证 数据 
在 最 短 时 间 内 完成 数据 交换 。 

目前 ，Rrofibus 已 经 成 为 中 国 第 一 个 工业 通信 和 领域 现场 总 线 技术 国家 标准 。ProfiNet 成 
为 国家 指导 性 文件 。 

3. ProfiNet 总 线 访问 方法 

ProfiNet 总 线 访问 使 用 交换 以 太 网 ， 由 点 对 点 连接 组 成 。 其 中 每 个 设备 直接 与 一 个 〈 且 
只 有 一 个 ) 其 他 设备 相连 。 所 使 用 交换 机 可 同时 进行 双向 通信 (发 送 和 接收 )。 这 样 ， 可 以 
使 网 络 容 量 达 到 200Mbits， 或 者 达到 快速 以 太 网 带宽 (100Mbits) 的 两 倍 。 由 于 使 用 为 
ProfiNet 规定 的 交换 技术 ， 因 此 在 ProfiNet 上 
进行 数据 传输 不 会 发 生 冲 突 。 

在 ProfiNet 中 ，SIMATIC (西门 子 ) 的 交 
换 机 通过 以 下 两 个 机 制 满足 实时 属性 : 存储 转 
发 和 切入 。 

(1) 存储 转发 

在 此 过 程 ， 交 换 机 会 存储 报 文 ， 并 将 它们 
排 成 一 个 队列 ， 如 图 5-60 所 示 。 然 后 ， 报 文 图 5-60 存储 转发 
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将 选择 性 地 转发 到 可 以 访问 已 编 址 节点 的 特定 端口 。 这 里 的 存储 只 是 临时 的 ， 而 且 也 仪 当 目 
标 端 口 与 下 一 个 交换 机 的 端口 之 间 的 区 段 已 被 占用 时 才 会 出 现 。 

(2) 切入 

在 切入 过 程 中 ， 并 不 是 将 整个 数 
据 包 临时 存储 在 缓冲 区 中 ， 而 是 在 读 一 


取 前 6 个 字 节 (目标 地 址 ) 后 , 马上 “| 十 一 -一 一 | 一 CT 开工 
TT 





和 利器 和 HMI 





工厂 自动 化 运动 控制 














直接 将 其 传送 到 目标 端口 。 因 此 , 数 | 人 WII fn 








据 包 通 过 交换 机 所 需 的 时 间 就 会 减 至 一 一 = 
最 少 。 Cl ss 
4. ProfiNet 通信 2 

ProfiNet 通信 如 图 5-61 所 示 ， 采 图 5-61 可 缩放 的 通信 


用 基于 以 太 网 ， 在 一 根 线 上 可 同时 进 

行 从 一 般 性 能 到 高 性 能 和 时 间 同 步 的 可 缩放 的 通信 。 这 3 种 通信 上 履 兰 了 日 动 化 应 用 的 全 部 范 
围 ， 确 保 了 下 至 企业 管理 层 的 一 致 性 和 目 动 化 过 程 中 的 快速 啊 应 时 间 。 表 $-18 所 示 为 这 3 
种 通信 的 相关 特点 。 








表 5-18 3 种 通信 相关 特点 
功能 言 息 集成 或 过 程 自动 化 工厂 自动 化 运动 控制 





O81 层 3 ~4 TCP/IP + IRT protocols 


(1) 使 用 TCPZUDP 的 标准 通信 

ProfiNet 使 用 以 太 网 和 TCPZUDPP 协议 作为 通信 基础 。 但 TCPZUDPZP 只 提供 了 使 以 
太 网 设备 能 够 通过 本 地 和 分 布 式 网 络 的 透明 通道 中 进行 数据 交换 。 因 此 ， 在 较 高 层 上 则 需要 
其 他 的 规范 和 协议 〈 亦 称 为 应 用 层 协议 ) ， 而 不 是 TCPZUDP。 所 以 ， 只 有 对 于 所 有 设备 都 使 
用 相同 的 应 用 层 协议 时 ， 才 能 保证 互 操 作 性 。 典 型 的 应 用 层 协议 有 : 例如 SMTP (用 于 电子 
邮件 ) 、FTP (用 于 文件 传输 ) 和 HTTP (用 于 互联 网 ) 等 。 

ProfiNet 通过 TCPAUDP 和 IP 的 标准 通道 ， 发 送 非 苛求 时 间 的 数据 ， 例 如 ， 参数 、 组 态 
数据 和 互 连 信 息 ， 以 满足 目 动 化 层 与 其 他 网 络 (MES，ERP) 的 连接 需求 。 尽 管 其 啊 应 时 间 
大 概 在 100ms 的 量 级 ， 不 过 ， 对 于 工厂 控制 级 的 应 用 来 说 ， 这 个 响应 时 间 就 足够 了 。 

(2) 实时 (Real-Time，RT) 通信 

对 于 生产 装备 内 可 求 时 间 要 求 的 数据 的 传输 ， 其 啊 应 时 间 要 小 于 10ms。 为 此 ，ProfiNet 
采用 一 个 优化 的 、 基 于 以 太 网 第 二 层 (Layer 2) 的 实时 通信 ( 软 实 时 ) 通道 ,显著 地 减少 
了 通信 栈 所 占用 的 运行 时 间 ， 从 而 提高 了 过 程 数 据 刷 新 速率 。 这 一 方面 ， 由 于 知 干 个 协议 层 
的 去 除 ， 可 减少 了 报 文 长 度 ; 另 一 方面 ， 在 需要 传输 的 数据 准备 就 绪 发 送 ( 即 : 应 用 准备 
就 绪 处 理 ) 之 前 ， 也 只 需 较 少 的 时 间 。 同 时 ， 还 可 简化 设备 用 于 通信 的 处 理 。 此 外 ， 为 获 
得 更 佳 的 效果 ，ProfiNet 中 的 数据 包 还 按照 IEEE802. 10 规范 ， 分 配 传输 优先 级 ， 最 多 可 用 
到 7 级 。 设 备 之 间 的 数据 流 由 网 络 组 件 依据 此 优先 级 处 理 。 优 先 级 6 (Priority 6) 就 是 用 于 
实时 数据 的 优先 级 。 图 5-62 所 示 为 ProfiNet RT 通信 协议 及 其 帧 结构 。 
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(3) 等 时 同步 
实 时 ( Isochronous 





应 用 应 用 数据 状况 信息 
Real- Time, IRT) - | nn 标识 符 | 40~1490 字 节 
上 述 解 决 方案 对 2 i 
于 运动 控制 应 用 还 远 *IEEE802.1Q 
远 不 够 。 运 动 控制 应 图 5$-62 ”ProfiNet RT 通信 协议 及 其 帧 结构 
用 要 求 刷新 速率 在 


1ms，100 方 点 的 连续 循环 的 拌 动 精度 为 1m。 为 此 ，ProfiNet 在 第 二 层 上 定义 了 如 图 5-63 所 
示 的 IRT 时 间 权 及 其 帧 结构 ， 以 控制 数据 传送 。 


IRT TCP/IP IRT TCP/IP 
通道 通道 通道 通道 
| 









标准 通信 


同步 信号 | 实时 通信 (确实 性 通信 ) 
[CI JL lssss UL 





分 源 | 目标 | 类 型 | 应 用 应 用 数据 
隅 |MAC|MAC 标识 符 | 36~1490 字 节 
1 字 节 |6 字 节 |6 字 节 |2 字 节 | ”2 字 节 


b) 


图 5-63 ”Rofinet IRT 时 间 权 及 其 帧 结构 


从 图 5-63a 知 ， 它 的 通信 周期 主要 分 成 两 个 部 分 ， 即 ， 时 间 确 定性 通信 和 开放 通信 部 分 。 





之 前 还 有 同步 化 信号 。 循 环 的 实时 报 文 在 IRT 通道 中 传输 ， 而 其 他 的 报 文 则 在 TCPZPP 通道 中 
传输 。 这 种 处 理 方法 可 与 高 速 公路 媲美 ， 最 左边 的 千 道 总 是 为 时 间 要 求 最 紧迫 的 车 辆 (实时 通 
信 ) 而 保留 的 ， 由 此 防止 其 他 车 道上 的 用 户 (TCP/YIP 通信 ) 占用 此 和 车道。 甚至 在 右边 车 道 交 
通 拥 窟 的 情况 下 也 绝 不 能 影响 时 间 要 求 紧迫 (可 求 时 间 ) 的 车 辆 的 交通 (通信 )。 

这 里 的 等 时 间 步 数据 传输 用 的 是 人 硬 实时 HRT (Hardware RT) 方案 。 其 实时 性 是 基于 一 
个 建立 在 快速 以 太 网 Layer2 上 的 时 间 触 发 (time-triggered) 协议 ， 由 内 航 的 Switch-ASIC 同 
步 实时 交换 必 卢 保证 。 这 可 进一步 缩短 通信 栈 软件 的 处 理 时 间 ， 特 别 适 用 于 高 性 能 过 程 数 据 
的 等 时 同步 传输 及 快速 的 时 钟 同步 运动 控制 。 由 于 它 基 于 便 件 实现 ，IRT 帧 中 通常 无 需 RT 
帧 中 的 IEEE802. 1Q VLAN 标识 。 其 帧 结构 如 图 5-63b 所 示 。 

以 上 3 种 通信 的 关系 是 : 除了 在 更 新 时 间 内 为 IRT 通信 保留 了 市 宽 外 ， 在 更 新 时 间 内 还 
允许 进行 RT 通信 和 TCP/IP 通信 。 在 RT 通信 中 ， 将 在 I0 控制 融和 IO 设备 之 间 传 输 循环 数 
据 , 但 是 ， 无 法 获得 “最 佳 的 同步 效果 ”。 未 同步 的 I0 设备 将 使 用 RT 通信 自动 交换 数据 。 

5S. Profinet 功能 

(1) IT 服务 功能 

1) TCP 服务 。 与 可 发 送 和 接收 数据 的 任何 通信 伙伴 (例如 PC 或 非 Siemens 系统 ) 通 
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信 。 可 将 连续 不 断 的 数据 块 (最 大 8SKB) 从 一 个 以 太 网 节点 传送 到 另 一 个 以 太 网 节点 。 数 
据 的 接收 由 通信 伙伴 进行 确认 。TCP 服务 通过 以 下 两 种 机 制 来 确保 数据 传输 及 数据 完整 性 : 
传输 出 错时 重复 发 送 数据 ; 接收 需 通 过 循环 算法 (CRC) 检查 已 传送 数据 的 完整 性 并 确认 
数据 的 接收 。 

2) UDP 服务 。UDP (用 户 数 据 报 协议 ) 支持 可 发 送 和 接收 数据 的 任何 通信 伙伴 (例如 
PC 或 非 Siemens 系统 ) 通信 。UDP 为 无 需 确认 的 简单 跨 网 络 数据 传输 提供 通信 服务 。 可 在 
IP 上 将 连续 不 断 的 数据 块 (最 大 2KB) 从 一 个 以 太 网 节点 传送 到 另 一 个 以 太 网 节点 。 由 于 
不 发 送 任何 对 所 接收 数据 的 确认 信息 ， 所 以 UDP 帧 并 不 可 徘 。 

3) 其 他 服务 。 与 FTP 通信 (文件 传输 协议 )、SMTP (简单 邮件 传输 协议 )、SNMP (人 简 
单 网 络 管理 协议 ) 及 HTTP ( 超 文 本 传输 协议 ) 等 协议 有 关 的 服务 。 可 用 以 传输 文件 、 邮 
件 、 网 络 管理 〈 包 括 用 于 监视 、 控 制 和 参数 化 网 络 节 点 ) 及 创建 网 页 ， 让 联网 计算 机 可 通 
过 浏览 句 访问 。 当 然 使 用 这 些 服务 要 求 配 置 有 与 此 功能 相应 的 以 太 网 接口 或 模块 。 

(2) 控制 器 相互 通信 功能 

这 点 与 其 他 控制 或 信息 网 络 一 样 ， 在 网 络 上 的 各 个 I0 控制 器 站 点 均 可 相互 通信 ， 交 换 
数据 。 

(3) PGZPC 站 点 可 对 网 络 进 行 组 态 、 诊 断 ， 对 PLC 站 点 进行 、 编 程 及 监控 

HMI 站 点 也 可 监控 网 络 其 他 控制 站 点 。 

(4) ProfiNet I0 控制 功能 

通过 网 络 科 实现 I0 控制 器 对 远程 的 I0 设备 交换 数据 实施 控制 。 其 通信 可 在 非 实 时 
(NRT) 、 实 时 (RT) 及 等 时 实时 (IRT) 之 间 选 择 。 

(5) 现场 总 线 集成 功能 

可 通过 代理 服务 器 把 其 他 现场 总 线 如 Rrofibus DP 无 颖 集成 到 ProfiNet 上 。 从 而 实现 一 个 
从 已 有 的 工厂 单元 到 新 安装 的 工厂 单元 完全 透明 的 转换 。 

(6) 其 他 功能 

如 CBA (Component Based Automation ) 、OPC 、PROFIdrive 及 PROFTsafe 等 功能 。 

6. ProfiNet 拓扑 结构 

Profinet 网 络 拓扑 有 : 星 型 、 线 型 、 树 型 和 环 型 。 而 实际 系统 多 是 由 混合 结构 组 成 。 这 
些 结构 可 用 通信 介质 有 铜 缆 或 光缆 。 

(1) 星 型 

如 果 将 通信 节点 连接 到 具有 两 个 以 上 ProfiNet 接口 的 交换 机 ， 则 自动 创建 星 型 网 络 拓 
扑 。 与 其 他 结构 不 同 ， 星 型 结构 中 的 单个 ProfiNet 设备 发 生 故 障 不 会 自动 导致 整个 网 络 发 牛 
故障 。 仅 当 交 换 机 发 生 故 障 时 部 分 通信 网 络 才 会 发 和 后 故障 。 


























(2) 树 型 
如 果 将 香干 星 型 结构 互 连 ， 则 可 获得 树 型 网 络 拓扑 。 
(3) 线 型 














所 有 通信 节点 连接 在 一 个 线 型 总 线 上 ， 是 通过 已 集成 在 ProfiNet 设备 中 的 交换 机 来 实 
现 。 需 要 的 接线 工作 最 少 。 但 是 ， 如 果 一 个 连接 元 件 (例如 交换 机 ) 发 生 故障 ， 则 通过 访 
故障 连接 元 件 建立 的 通信 无 法 再 进行 下 去 。 

(4) 环 型 
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如 有 条 要 增加 可 用 性 ， 则 应 使 用 环 型 绪 构 。 将 网 络 的 两 个 开放 端 连 接 到 一 个 交换 机 即 可 获 

环 型 结构 ， 然 后 可 以 将 该 交换 机 作为 元 余 管 理 需 进行 操作 。 如 果 网 络 中 出 现 断 路 ， 宛 余 管 

希 将 确保 在 一 个 完好 网 络 连接 中 重 定 加 数据 。 特 定 的 SCALANCE X 产 品系 列 交 换 机 默认 
a 。 也 可 STEP 7 中 工程 工具 端口 的 “属性 ”对 话 杠 中 为 各 个 端口 配置 元 余 
管理 器 功能 ， 前 提 是 交换 机 支持 该 功能 ， 

7. ProfiNet 网 络 组 件 

ProfiNet 有 无 源 网 络 组 件 和 有 源 网 络 组 件 : 如 电源 线 和 插头 连接 需 属 于 无 源 网 络 组 件 ; 
如 交换 机 、 接 入 点 、 客 户 端 模块 、 介 质 转 换 颖 和 连接 模块 属于 有 源 网 络 组件 。 表 5-19 所 为 


ProfiNet 的 常用 到 各 种 网 络 组件 
表 5-19 ”ProfiNet 常用 网 络 组 件 












































介 质 组 ” 件 注 释 
交换 机 用 于 在 工业 以 太 网 中 互 连 节 点 
用 于 耦合 两 个 网 段 
中 继 需 用 于 将 ProfiNet 耦合 到 Profibus 
铜 缆 ( 电气 ) PNZDP 连接 器 用 于 耦合 两 个 PROFINET 子 网 
PNZDP 连接 器 用 于 耦合 各 种 不 同 介 质 的 网 络 
介质 转换 需 
SCALANCE X 用 于 连接 节点 和 建立 电气 网 络 
用 于 连接 节点 和 建立 光 网 络 
光纤 屁 线 ( 并 经 
0 用 于 连接 节点 和 建立 光 网 络 
点 近 距 离 无 线 传输 
无 线 电 (无 线 ) 接 入 人 类 传输 
IWLAN/PB 连接 器 PN IO 用 于 将 工业 以 太 网 无 线 耦 合 到 PROFIBUS DP 


8. ProfiNet 技术 规格 
表 $-20 所 示 为 Profibus 技术 规格 。 
表 5-20 ”Profibus 技术 规格 








标准 符合 EEE 802. 3u 的 以 太 网 
传输 速率 110/100Mbit/s 

站 的 数量 不 受 限制 

网 络 规模 

et je 无 限制 (超过 150km ,应 注意 信号 传输 延迟 ) 
传输 介质 

. 电气 网 络 工业 双 绞 线 和 双 绞 线 

. 光纤 网 络 光纤 (玻璃 ) 

. 无 线 网 络 环境 空间 

拓 村 结构 总 线 , 树 形 ,元 余 环 , 星 形 
协 仪 与 协议 无 关 


9，ProfiNet 特点 

1) 基于 以 太 网 ， 可 以 利用 以 太 网 组 件 ， 分 享 以 太 网 技术 进步 成 果 。 且 具有 切换 技术 的 
可 升级 性 能 

2) 适用 不 同 环境 ， 可 按 需 要 做 适合 不 同 应 用 环境 的 配置 。 可 使 不 同 应 用 区 域 (例如 办 
公 区 域 和 生产 区 域 ) 。 
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3) 可 自动 侦 测 、 识 别 与 适用 于 传输 速率 。 

4) 可 无 缝 集 成， 覆盖 多 种 网 络 。 使 用 代理 可 将 现 有 的 现场 总 线 系统 (例如 Profibus、 
ASI 等 ) 集成 到 ProfiNet 中 。 这 样 ， 就 可 建立 由 现场 总 线 和 基于 以 太 网 的 子 系统 组 成 的 混合 
系统 ， 从 而 实现 向 ProfiNet 技术 的 连续 过 渡 。 

5) 可 宛 余 配置 ， 提 高 网 络 的 可 靠 性 。 

6) 拓扑 结构 灵活 ， 有 多 种 通信 介质 可 选 ， 例如， 工业 双 绞 线 、 光 纤 导 线 以 及 无 线 
介质 。 

7) 可 使 用 运动 控制 (ProfiDrive) 和 故障 安全 (ProfiSafe) 应 用 技术 。 

8) 可 使 用 具有 上 自治 能 力 的 技术 模块 。 其 优点 是 : 技术 模块 可 预 组 装 ; 技术 模块 可 预测 
试 ; 技术 模块 可 容易 地 重复 使 用 ; 通过 并 行 地 进行 模块 建立 ， 相 当 可 观 地 减少 投 运 时 间 ; 可 
降低 成 本 ; 能 很 快 和 很 容易 地 由 各 种 标准 模块 组 态 出 客户 化 的 机 需 / 成 套 系统 。 


5.5.2 西门 子 以 大 网 组 件 


SIMATIC NET 工业 以 太 网 有 两 种 类 型 ， 分 别 为 10Mbitvs 工业 以 太 网 和 100Mbits 工业 以 
太 网 。 它 是 利用 从 传输 技术 ， 基 于 IEEE802. 3 利用 CSMAZCD 介质 访问 方法 的 单元 级 和 控制 
级 传输 网 络 。 在 西门 子 工 业 以 太 网 中 ,通常 使 用 的 物理 传输 介质 是 屏蔽 双 绞 线 (TP) ， 工 
业 屏 蔽 双 绞 线 (ITP) 以 及 光纤 。TP 连接 党 用 于 端 对 端的 连接 。 一 个 数据 终端 设备 
(DTE) 直接 连接 到 网 络 连接 元 件 端口 ， 而 该 设备 负责 将 信和 号 进行 放大 和 转发 。 在 SIMAT- 
IC NET 工业 以 太 网 中 ， 这 些 网 络 连 接 元 件 有 OLM (光学 链接 模板 ) ELM (电气 连接 模 
板 ) OSM (光学 交换 机 模板 ) 和 ESM (电气 交换 机 模板 )。DTE 与 连接 元 件 之 间 通 过 TP 
或 ITP 电缆 连接 。 

1. 西门 子 以 太 网 通信 模块 及 集成 有 以 太 网 接口 的 PLC CPU 

西门 子 大 、 中 、 小 型 机 都 提供 有 相应 的 以 太 网 模块 ， 都 可 用 以 使 日 遇 PLC 接 入 以 太 网 。 
有 的 CPU 模块 还 集成 有 以 太 网 接口 ， 可 直接 接 入 以 太 网 。 同 时 ,还 有 上 位 机 使 用 的 以 大 网 
接口 卡 以 及 相关 以 太 网 连接 组 件 。 完 全 使 用 西门 子 产 品 即 可 构建 西门 子 的 PLC 以 太 网 。 

用 于 PLC 主要 的 以 太 网 模块 有 : 用 于 S7-200 的 以 太 网 模块 CP243-1、CP243-1 IT; 用 
于 S7-300 的 以 太 网 模块 CP343-1、CP343-1 Lean 及 CP443-1; 用 于 S7-400 的 以 太 网 模块 
CP444 、443-1 IT 及 CP443-1 Advanced 。 

1) CP243-1、CP243-1 IT。 使 用 它们 可 使 S7-200 与 工业 以 太 网 连接 。 可 支持 速率 为 10/ 
100Mbit/s 速率 及 半 或 全 双 工 通信 。 可 使 用 STEP 7- Micro/ WIN 编程 软件 进行 组 态 、 远 程 编程 
和 维修 (程序 下 载 和 上 载 ， 状 态 ) 。 可 与 其 他 S7 控制 器 交换 数据 。 可 提供 与 $7-OPC 的 连 
接 。CP243-1 既 可 以 作为 客户 机 (Client) ， 也 可 以 作为 服务 需 (Server)。 一 个 CP243-1 可 
同时 与 最 多 8 个 以 太 网 S7 控制 器 通信 ， 即 建立 8 个 S7 连接 。 除 此 之 外 ， 还 可 以 同时 支持 一 
个 STEP 7- MicroA WIN 的 编程 连接 。 一 个 客户 问 (Client) 可 以 包含 1 ~32 个 数据 传输 操作 ， 
一 个 读 写 操作 最 多 可 以 传输 212 个 字 节 。 如 果 CP243-1 作为 服务 器 运行 ， 每 个 读 操 作 可 以 传 
送 222 个 字 市 。 

CP243-1 开除 了 具有 CP243-1 的 功能 外 ， 还 支持 一 些 IT 功能 ， 如 FTP (文件 传送 ) 、E- 
mail 、HTML 网 页 等 。 具 有 8MB 存储 右 的 FTP 服务 器 。 

2) CP343-1 、CP343-1 Lean 、CP343-1 IT。 使 用 它们 可 使 S7-300 与 工业 以 太 网 连接 。 
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可 支持 速率 为 10/100Mbit/s 速率 及 半 或 全 双 工 通信 。 拥 有 一 个 预定 的 唯一 以 太 网 地 址 ， 
过 网 络 可 直接 使 用 。 具 有 自己 的 处 理 髓 ， 层 1 ~4 符合 国际 标准 ， 可 独立 处 理工 业 a 
的 数据 拥塞 ， 可 TCP/IP 和 UDP 等 多 协议 运行 ; 有 源 / 无 源 通信 伙伴 的 TCP 传输 连 
接 。 表 5-21 所 示 为 这 几 个 型 号 模块 所 文 持 的 功能 。 

表 5-21 CP 343-1 等 模块 所 支持 功能 





























所 支持 的 功能 
自动 化 系统 ProfiNet 
站 PG/OP S7 S5 兼容 IT 
CBA IO 

CP 343-1 Lean 刍 @ 册 @ = @! 三 

SA CP 343-1 @3 - 
-|| 

稳 @O2 @ 
Advanced 

CP 443-1 ee el ®。 | 一 | | 
CP443-1 

者 @O2 多 
Advanced 


() PROFINET I0 设备 ; 
@) PROFINET I0 控制 器 ， 

(8) PROFINET I0 控制 器 或 PROFINET I0 设备 ; 
由 仅 服务 器 。 


2.，ProfiNet 服务 
与 PLC 网 络 有 关 的 主要 服务 如 图 5-64 所 示 的 图 解说 明 。 其 与 S7 系列 PLC 关系 密 接 部 
分 答 述 如 下 : 
通信 功能 /服务 标准 通信 
数据 通信 征 PLC 之 间或 PLC 与 智能 伙伴 (PC, 处 理 器 等 ) 之 间 标准 化 的 数据 通信 协议 。 


的 数据 交换 的 方法 。 

、 旧 人 屠 -> 人 ee 工 站 (过 程控 制 OLE) 是 一 种 标准 化 、 开 放 式 和 多 供应 商 的 接口 ,可 提 

se Rs 殿 支 持 OPC 功 能 的 Windows 应 用 程序 与 $7 通 信和 $5 兼 容 通信 

PG/OP 通 信 (SEND/RECEIVE) 的 连接 ,因特网 通信 可 通过 OPC XML DA 接 

包括 集成 的 通信 功能 ,用 于 SIMATIC 自 动 化 系统 与 HMI 设 

备 ( 例 如 TP, OP) 和 SIMATIC 编 程 器 (STEP7, STEP5) 交 换 数 据 ，| 。 六 

PG/OP 通 信 可 由 MPI , Profibus 及 工业 以 太 网 网 络 实现 。 使 用 ISO 和 TCP/IP 作 为 传输 协议 。 
vy 、 \ 双 As 下 AP A 通过 工 ， 此 将 SIMATIC 三 百 辟 、 口 。 HWe 

生生 作 的 和 必 条 个 要 全 的 关 记 站 扩 昭 汪 6 福生 | 说 和 器 忆 成 为 全 世界 范围 内 办 公 环境 中 网 通用 通信 介质 .通信 

5 日 也 日 5 i 
7 通信 六 所 有 网 络 提 供 位 单 功能 强大 的 通信 服务 以 及 与 网 络 天 TCPB/IP 协 议 , 放 些 通信 介质 和 路 径 也 可 以 用 于 SIMXATIC.。 另 
人 外 ,SMTP( 简 单 邮件 传输 协议 ) 用 于 电子 邮件 功能 ,HTTP 

S5 兼 容 通信 (发 送 /接收 ) ( 超 文 本 传输 协议 ) 用 于 使 用 Web 浏 览 器 进行 访问 ,FTP 通信 

S5 兼 容 通信 (发 送 /接收 ) 能 使 SIMATIC S7/M7/C7 与 现 有 的 系 用 于 运行 不 同 操作 系统 的 计算 机 之 间 传 送 程序 控制 数据 。 

统 , 特别 是 SIMATIC S5 通 信 , 经 过 Profibus 和 工业 以 太 网 ， 


。 ProfiNet 
也 可 与 PC 通信 。 此 外 ,工业 以 太 网 提供 FETCH 和 WRITE ,使 ProfiNet 标 准 由 Profibus 用 户 组 织 定 义 ,用 于 基于 组 件 的 
SIMATIC S5(PLC, 操 作 员 监控 系统 ) 生 成 的 软件 可 与 SIMATIC 自动 化 的 实现 。 它 使 用 了 软件 环境 中 已 成 熟 的 组 件 技术 ,显著 
S7 一 起 使 用 , 而 不 必 进 行 修改 。 


提高 了 工程 和 调试 效率 。 











































ISO TCP/PPG/OP  S7 S5 IT OPC PN 


图 5-64 与 PLC 网络 有 关 的 主要 服务 图 解说 明 
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(1) PGZOP 通信 服务 

文 持 S7 控制 右 与 各 种 HMI 设备 或 编程 设备 (编程 设备 /PC) 通信 的 协议 。— 典 型 的 HMI 
设备 有 ， 操 作 员 面板 (OP) 、 和 触摸 面 板 (TP)、 多 功能 面板 (MP) 及 文本 显示 (TD )。 由 
于 S7 通信 功能 内 置 在 SIMATIC 控制 硕 的 操作 系统 中 ， 所 以 可 使 用 HMI 设备 、 编 程 设备 
(PG) 或 PC 来 访问 控制 锅 中 的 数据 。 

(2) S7 通信 服务 

S7 通信 服务 使 用 通信 系统 功能 块 (SFB) 和 功能 块 (FB) 为 组 态 的 S7 连接 提供 数据 交 
换 功 能 。 所 有 SIMATIC S7 和 C7 控制 硕 都 集成 了 S7 通信 和 服务， 通过 这 些 服务 使 用 户 程序 可 
以 读 取 或 写 人 数据 。S7-400 控制 器 使 用 SFB， 而 S7-300 或 C7 控制 器 则 使 用 FB。 这 些 功 能 
与 所 使 用 的 通信 服务 无 关 ， 人 允许 通过 ProfiNet 、 工 业 以 太 网 、Rrofibus 或 MPI 使 用 S7 通信 。 
S7 通信 服务 具体 功能 有 : 在 系统 组 态 期 间 ， 将 组 态 S7 通信 要 使 用 的 连接 ; 在 下 载 新 组 态 之 
前 ， 一 直 可 使 用 这 些 已 组 态 的 连接 ; 可 建立 到 同一 通信 伙伴 的 多 个 连接 ; 可 随时 访问 的 通信 
伙伴 数 受 限于 CPU 或 CP 上 可 用 的 连接 资源 数 ，S7 通信 使 您 在 每 次 调用 SFB 或 FB 时 能 传输 
最 多 64KB 的 数据 块 ，S7-400 每 次 调用 块 时 最 多 传输 四 个 变量 ，S7-300 每 次 调用 块 时 最 多 
传输 一 个 变量 。 

3. 集成 有 以 太 网 模块 的 PLC CPU 

西门 子 PLC CPU 类 型 、 规 格 很 多 。 集 成 有 以 太 网 模块 的 标准 型 CPU 有 : CPU 315-2 PN/ 
DP、CPU 317-2 PNMDP 及 CPU 319-3 PNADP。 它们 的 PN 接口 是 一 个 基于 Ethernet TCP/AIP 的 
ProiNet 接口 。 可 文 持 : SIMATIC 控制 希 间 进行 数据 的 S7 通信 ; 用 于 通过 STEP 7 进行 编程 、 
调试 和 诊断 的 PG/OP 通信 ; 与 HMI 和 SCADA 连接 的 PG/OP 通信 ; 基于 ProfiNet 和 SIMAT- 
IC NET OPC 服务 硕 的 开放 式 TCPZPP 通信 ; 文 持 作 为 ProfiNet LO 控制 器 控制 分 布 式 VO; 
支持 ProfiNet CBA 。 

4. 计算 机 以 太 网 卡 

用 于 PCZPG 的 以 太 网 网 卡 有 CP1616 、CP1613 、CP1612 及 CP1512 等 。 如 CP1616 通信 
处 理 器 是 PCI 模块 〈 插 板 ) ， 用 于 将 计算 机 和 SIMATIC PGZPC 连接 到 ProfiNetI0。CP 1616 的 
ProfiNetIO 服务 允许 其 用 作 I0 控制 天 和 /或 I0 设备 。 其 最 重要 的 功能 如 ， 已 针对 ProfiNetIO 
进行 最 优化 集成 式 4 端口 实时 交换 机 ， 可 用 于 实现 星 型 拓扑 和 总 线 拓扑 文 持 的 实时 通信 。 文 
持 同 步 实 时 通信 。 开 发 套件 (用 于 在 任何 操作 系统 平台 上 集成 CP 1616) 全 面 的 诊断 选项 。 

5. 从 站 模块 

有 通信 接口 及 IO 模块 。 与 控制 希 结 合 构成 远程 PorfiNetLZO 系统 。 型 写 及 规格 都 很 多 。 

有 ET 200pro、ET 200eco DP、ET 200M 、ET 200s compact 及 ET 200eco PN 人 

ET 200pro 防护 等 级 IP65 、IP66 及 IP67， 最 多 可 扩展 16 个 模块 ，128 点 或 长 度 可 达 1 
米 ， 支 持 Profibus 以 及 Profinet。 应 用 环境 更 广泛 ， 可 应 用 于 -25 的 恶劣 环境 中 。 有 可 选择 
的 总 线 与 电源 连接 方式 。 

ET 200M 由 以 下 部 分 组 成 : IM153 接口 模块 ， 用 于 与 Rrofibus- DP 或 ProfiNet 现场 总 线 的 
连接 。 各 种 VO 模块 ， 用 总 线 连接 需 连 接 或 插入 在 有 源 总 线 模块 内 。 系 统 运行 时 可 更 换 
模块 。 

在 ET200S 分 布 式 IO 家 族 中 ， 增 添 有 支持 ProfiNet 功能 的 IM151-8 PN/DP CPU。 其 特 
点 是 : 工作 存储 器 容量 128KB ， 单 位 指令 执行 时 间 为 100ns; 站 点 宽度 可 以 达到 2m 或 最 大 
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可 以 扩展 到 63 个 模块 ; 带 有 3 个 功能 完全 相同 的 ProfiNet 接口 ， 可 以 轻松 实现 线性 拓扑 结 
构 ， 文 持 ProfiNet 中 的 RT 和 IRT 通信 功能 ;作为 ProfiNet IO 控制 锅 ， 可 以 连接 128 个 IO 
设备 ; 支持 ProfiNet CBA 功能 ;支持 开放 的 以 太 网 通信 ， 包 括 TCP/IP,，UDP,，1ISO-ON-TCP; 
集成 网 页 服务 硕 功 能 ， 可 以 轻松 查询 站 点 诊断 信息 ， 故 障 信 息 ; 可 以 通过 以 太 网 实现 时 钟 同 
步 功能 (NTP) ; 通过 扩展 Rrofibus-DP 主 站 接口 模块 ， 可 以 实现 Rrofibus-DP 主 站 功能 ; 可 
以 通过 网 络 对 Firmware 进行 更 新 等 。 

6. SIMATIC NET 工业 以 太 网 网 络 部 件 

SIMATIC NET 工业 以 太 网 网 络 部 件 包括 工业 以 太 网 链 路 模板 OLM，ELM 和 工业 以 太 网 
交换 机 OSMAESM 和 ELS 以 及 工业 以 太 网 链 路 模块 OMC。 其 中 OLM ( 光 链 路 模块 ) 有 3 个 
ITP 接口 和 两 个 BFOC 接口 。ITP 接口 可 以 连接 3 个 终端 设备 和 网 段 ，BFOC 接口 可 以 连接 二 
个 光路 设备 (如 OLM 等 )， 速 度 为 10Mbit/s。ELM (电气 链 路 模块 ) 有 3 个 ITP 接口 和 一 个 
AUI 接口 。 通 过 AUI 接口 可 以 将 网 络 设备 连接 到 LAN 上， 速度 为 10Mbit/s。 在 普通 OSM 
上 ， 电 气 接口 (TP/ITP) 都 是 10A100Mbit/s 自 适 应 的 且 线 序 自 适 应 。 光 纤 接 口 为 100Mbit/s 
全 双 工 的 BFOC 接口 ， 适 用 于 多 模 光 纤 连 接 。 二 个 OSM 之 间 的 最 远 距 离 为 3km。 在 同一 个 
网 段 上 最 多 可 以 连接 50 个 OSM， 则 扩展 距离 为 150km。 同 时 它 还 有 地 址 学 习 、 地 址 删除 、 
设置 传输 波 特 率 (10 或 100Mbit/s) 及 上 自 适 应 功能 ， 简 化 了 网 络 配置 和 增强 了 网 络 扩展 能 
力 。 此 外 ,根据 正 EE802. 10 标准 ，OSM/ESM 还 支持 VLAN (虚拟 局 域 网 ) ， 它 提供 数据 包 
的 VLAN 优先 权 标 签 。 它 将 数据 分 配 为 由 低 到 高 (0 ~7) 的 优先 权 级 别 ， 对 于 没有 目的 地 
址 的 数据 包 则 被 视 为 低 优先 权 的 数据 帧 。 

7. 交换 机 

按 西 门 子 的 说 法 ， 交 换 机 是 以 太 网 的 核心 。 所 以 ， 交 换 机 在 组 建 以 太 网 中 是 很 重要 的 。 西 
门 子 提供 有 不 同 功能 的 产品 ， 有 两 种 可 用 的 交换 机 模型 : 封装 在 外 元 中 的 外 部 交换 机 及 集成 在 
S7 CPU、S7 CP 或 分 布 式 IO 系统 ET 200 中 的 集成 交换 机 (例如 在 S7 CPU 41x-3PN 中 ) 。 这 
也 是 西门 子 以 太 网 接口 模块 的 一 大 特点 。 但 有 的 接口 模块 没有 有 带 这 集成 交换 机 。 带 集成 交换 
机 的 通常 具有 两 个 端口 ， 用 于 网 络 的 线性 总 线 结构 。 有 的 还 提供 有 3 个 或 更 多 端口 ， 可 连接 树 
型 拓扑 。 图 5-65 所 示 为 STEP 7 中 I0 控制 希 和 IO 设备 的 ProfiNet 接口 的 表示 。 
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图 5-65 ”ProfiNet 接口 表示 


图 中 屿 为 I0 控制 絮 的 ProfiNet 接口 ，@) 为 I0 设备 的 ProfiNet 接口 。@) 为 该 行 表示 Profi- 
Net 接口 的 “接口 ”， 岂 为 这 些 行 表示 ProfiNet 接口 的 “端口 ”。 
外 部 交换 机 有 人 入门 型 SCALANCE X-005 、 非 网 络 管理 型 SCALANCE X-100 、 网 络 管理 型 
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SCALANCE X-200 、 等 时 同步 实时 SCALANCE X-200IRT、 网 管 增强 型 SCALANCE X-300 及 
高 性 能 模块 化 SCALANCE X-400 等 。 分 别 可 满足 不 同 的 组 网 需要 。 

入 门 型 工业 以 太 网 入 门 级 交换 机 ， 配 有 5 个 传输 速率 可 达 10A100Mbit/s 的 RJ45 端口 。 

韭 网 管 型 交换 机 有 电气 和 电气 /光学 两 种 可 用 形式 ， 可 实现 电气 电路 和 光学 电路 的 相互 
转换 。 价 格 低廉 ， 可 构建 具有 交换 功能 的 小 型 星 形 结构 或 线形 结构 。 型 号 不 同性 能 也 不 同 。 
如 SCALANCE X12 4 可 配置 24 个 电气 端口 。 最 适合 用 于 总 线 型 和 星 形 型 网 络 结构 组 态 (10/ 
100Mbit/s) 。 再 如 SCALANCE X106-1 可 配置 6 个 电气 端口 和 一 个 光学 端口 (BFOC ) 。 

网 管 型 交换 机 最 适合 用 于 总 线 型 和 星 形 结构 (107X100Mbit/s) 的 以 太 网 。 可 作为 元 余 管理 器 
与 SCALANCE X-400AX-200IRT 或 OSMAESM 组 合 ， 实 现 了 环形 元 余 ， 提 供 网 络 的 可 靠 性 。 也 有 
电气 和 电气 /光学 两 种 形式 及 多 种 型 与 。 型 号 不 同性 能 也 不 同 。 如 SCALANCE X224 可 配置 24 个 
电气 端口 。 再 如 SCALANCE X206-1/X206-1 LD 可 配置 6 个 电气 端口 和 一 个 光学 端口 (BFOC)。 

等 时 间 步 实时 SCALANCE X-200IRT 交换 机 可 用 于 配置 实时 和 同步 实时 网 络 ， 以 进行 大 量 
的 实时 数据 和 标准 数据 通信 (TCP/IP)。 可 组 建 环形 宛 余 结构 和 两 个 子 网 例如， 通过 
SCALANCE X-200IRT 交换 机 可 连接 元 余 的 环形 网 。 也 有 有 电气 和 电气 /光学 两 种 形式 及 多 种 型 
号 。 型 号 不 同性 能 也 不 同 。 如 SCALANCE X204IRT 可 配置 4 个 电气 端口 。 再 如 SCALANCE 
X202-2IRTAX202-2P IRT 可 配置 两 个 电气 端口 和 两 个 光学 端口 (BFOC 或 POF/PCF)。 

网 管 增强 型 交换 机 适用 于 组 建 总 线 和 星 形 结构 (10Z100Mbits) 的 以 太 网 。 交 换 机 之 间 
可 以 建立 千 兆 以 太 网 连接 。 双 绞 线 用 户 可 以 直接 连接 设备 。SCALANCE X-400 交换 机 可 与 之 
配合 ， 例 如 ， 处 理 诸如 PCS7 控制 系统 。 可 存在 以 下 的 网 络 拓扑 和 拓扑 的 组 合 : 高 速 以 太 网 
和 具有 高 速 媒介 宛 余 的 千 兆 级 以 太 环 网 ;为 了 防止 传输 链 路 或 者 交换 机 发 后 错误 ， 多 达 50 
个 SCALANCE X-300 交换 机 流线型 排列 连接 到 一 个 环 状 网 内 ， 对 于 双 模 的 可 组 成 一 个 总 共 
长 达 150km 的 线路 ， 或 者 对 单 模 可 组 成 一 个 总 共 长 达 1300km 的 线路 。 当 环 状 网 内 一 个 传输 
路 径 或 者 SCALANCE X-300 交换 机 发 生 错误 ， 传 输 路 径 可 在 0.3s 内 重 构 。 采 用 SCALANCE 
X-300 交换 机 的 星 形 结构 . 每 个 SCALANCE X-300 交换 机 有 一 个 星 形 触 点 可 通过 电信 号 或 者 
光 信 号 与 多 达 26 个 市 点 或 子 网 相连 。 用 来 连接 双 绞 线 的 数据 端子 ,或 者 网 段 (10/100/ 
1000Mbit/s 级 )。 也 有 电气 和 电气 /光学 两 种 形式 及 多 种 型 写 。 型 号 不 同性 能 也 不 同 。 如 
SCALANCE X310 市 有 3 个 千 兆 级 端口 和 7 个 高 速 以 太 网 端口 的 交换 机 。 再 如 SCALANCE 
X308-2LD 和 带 有 1 个 千 兆 级 电气 端口 、7 个 高 速 以 太 网 端口 和 2 个 千 兆 级 单 模 玻 璃 纤维 光学 
端口 〈 含 有 SC 插座 ) 的 交换 机 。 

高 性 能 模块 化 交换 机 性 能 更 高 。 适 合 于 组 建 为 高 性 能 的 线 型 ， 星 形 和 环 状 结构 (10/ 
100A1000Mbit/s) 的 工业 以 太 网 络 。 用 在 过 程控 制 系统 (例如 PCS7) 中 。 


5. 5.3 西门 子 PLC 以 太 网 配置 实例 


1. 计算 机 通过 以 太 网 与 S7-200 PLC 联网 组 态 实例 

(1) 局 域 网 连接 

其 配置 如 图 5-66 所 示 ， 计算 机 用 以 太 网 接口 ， 通 过 以 太 网 与 两 台 分 别 配置 有 以 太 网 
(CP 243-1) 模块 和 互联 网 (CP 243-1IT) 模块 的 S7-200 连 网 。 

连 网 后 ， 计 算 机 运行 STEP 7- Micro/ WIN 编程 软件 ， 可 监控 PLC， 上 下 载 PLC 程序 、 设 
置 及 相关 数据 。 同 时 ， 安 装 了 STEP 7- Micro/ WIN 之 后 ， 计 算 机 上 会 有 一 个 标准 浏览 器 〈S7- 
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200 Explorer) ， 可 用 它 来 访问 互联 网 (CP 
243-1 开 ) 模块 的 主页 。 如 采 计 算 机 可 运行 ee 
其 他 有 关 应 用 程序 ， 也 可 监控 PLC， 或 与 
PLC 交换 数据 。 同 时 ，PLC 之 间 也 可 通信 、 
交换 数据 。 而 为 实现 这 些 功 能 还 须 做 以 下 3 
方面 的 组 访 . STEP 7- Micro/ WIN 
1) 计算 机 方 组 态 。 计 算 机 需 配置 使 用 ’ 
TCP/AIP 协议。 具体 应 在 设置 PG/PC 接口 对 
话 杠 中， 选取 对 应 的 以 太 网 接口 协议 。 当 87 200 CPp243 1 87 200 CP2431 IT 

















安装 好 西门 子 编程 软件 后 ， 此 设置 接口 会 图 $-66 ”10/100 兆 以 太 网 


日 动 加 载 在 Windows 的 “我 的 电脑 ”的 
“控制 面板 ”中 。 运 行 STEP 7- MicroAWIN 编程 软件 后 出 现 的 “View” 中 也 有 该 窗口 。 只 要 
点 击 “ 控 制 面板 ”或 “View” 中 该 项 ， 即 可 弹出 此 窗口 。 

2) CP-243-1 组 态 。 可 点 击 STEP 7- MicroAWIN 编程 软件 的 主 菜单 “Tools” 下 “Ether- 
net Wizard” (以 太 网 配置 回 导 ) 项 ， 在 弹出 “Ethernet Wizard” 窗 口 后 ， 按 提示 一 步 步 操 
作 。 主 要 是 对 模块 的 IP 地 址 ,使 用 的 内 存 区 做 指定 。 | ol Newon Ti 
在 完成 以 太 网 问 导 后 ,会 生成 一 个 网 络 配 置 子 程序 ||NetworkComment | 














(ETHx_CTRL) 。 如 图 5-67 所 示 ， 要 在 程序 中 用 SM0.0 SM00 ETHO_CTRL 

( 常 ON 接点 ) 调用 这 个 子 程序 。 该 图 中 的 状态 字 ee ew 
VW0、VW2 地 址 由 用 户 指 定 ， 要 注意 不 能 与 其 他 做 配 Ch Ready FVWO 
置 时 指定 的 V 存储 区 重复 。 ee 


将 此 程序 下 装 到 CPU 中 ， 然 后 将 CPU 重新 上 电 ， 图 5-67 ”以 太 网 控制 子 程序 
并 运行 ， 此 时 对 以 太 网 的 配置 才 开 始 生效 。 结 合 上 述 完 
成 的 计算 机 上 设置 PG/PC 接口 组 态 ， 即 可 进入 Communications (通信 ) 中 与 CPU 编程 通信 。 

如 果 要 进行 S7-200 PLC 之 间 通 信 ， 还 须 在 以 太 网 配置 回 导 中 指定 连接 数 (细节 见 下 
例 ) 。 最 多 可 组 态 8 个 连接 。 每 个 连接 可 以 是 服务 端 ， 也 可 是 客户 端 。 前 者 用 以 接受 对 方 访 
问 〈 可 以 是 指定 一 个 对 方 ， 也 可 多 个 ) ， 后 者 用 以 访问 对 方 。 如 采 组 态 为 客户 端 ， 还 要 指定 
对 方 IP 地 址 ， 传 送 ( 读 写 ) 的 数据 区 ， 组 态 完 成 后 会 生成 数据 传送 子 程序 (ETHx_XFR ) ; 
如 条 组 态 为 服务 端 ， 可 选 定 一 个 〈 要 指定 与 其 连接 的 卫 地 址 ) 或 多 个 连接 。 组 态 完成 后 生 
成 子 程序 。 有 了 这 子 程 序 , PLC 间 要 通信 ， 可 由 客户 端 执行 希 生 成 的 子 程序 ， 发 起 通信 ， 服 
务 端 不 必 运 行程 序 即 可 响应 。 进 而 实现 双方 交换 数据 。 

要 指出 的 是 ， 其 他 厂家 的 PLC 虽 也 文 持 以 太 网 TCPZP 协议 ,但 不 能 与 西门 子 的 CPU 用 
以 太 网 通信 。 因 为 在 应 用 层 协 议 中 ， 西 门 子 使 用 的 是 57 协议 。 其 他 厂家 的 CPU 虽然 能 接收 
到 西门 子 CPU 的 数据 包 ， 却 读 不 懂 S7 协议 的 内 容 ， 反 之 亦 然 。 西 门 子 的 以 太 网 模块 只 允许 
在 西门 子 的 产品 间 进 行 工业 以 太 网 通信 。 再 CP243-1 上 只 有 一 个 RJ45 口 ， 没有 BFOC 口 ， 
不 能 与 光纤 电缆 直接 连接 。 但 可 以 用 一 个 OMC ( 单 点 ) 模块 或 OSM (多 点 ) 模块 来 将 RJ45 
口 的 连接 转换 成 光纤 连接 。 通 过 无 线 交 换 机 等 网 络 设备 ，CP243-1 可 以 连接 无 线 以 太 网 。 

3) CP-243- 开 组 态 。 除 了 要 进行 如 CP-243-1 一 样 的 以 太 网 组 态 之 外 ， 还 要 进行 开 组 
态 。 不 管 哪个 组 态 都 使 用 STEP 7-Micro/WIN 编程 软件 的 主 菜 单 “Tools” 下 “Internet Wiz- 
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ard” (互联 网 配置 回 导 ) 项 ， 在 弹出 “Internet Wizard” 窗 口 后 ， 按 提示 一 步 步 操作 。 除 了 
与 CP243-1 一 样 做 好 以 太 网 组 态 。 还 要 选择 是 否 进 一 步 做 开 组 态 。 如 有 末 要 组 态 所 有 IT 功 
能 ， 则 生成 ETHx_EMAIL、ETHx_FTPC 子 程序 。 可 分 别 调用 以 回 对 方 发 送 电 子 邮 件 及 进行 
FTP 文件 传送 。 至 于 WEB 服务 ， 连 网 后 在 计算 机 上 用 浏览 部 键入 其 了 下 地 址 即 可 进入 页 面 ， 
即 它 的 起 始 页 面 。 进 而 可 点 击 有 关 链 接 进 入 其 他 页 面 。 西 门 子供 应 CP243-IT 模块 时 还 提供 
可 用 Java 语言 编辑 页 面 的 工具 。 这 些 属于 编程 的 范围 。 这 里 略 。 

(2) 互联 网 连接 

如 图 5-68 所 示 ， 计 算 机 还 可 通过 互联 网 与 PLC 连接 。 





| 
nt 
er Me 


Wer, 
RAR 





S7-200B S7-200A 
图 5-68 ”计算 机 通过 互联 网 与 PLC 联网 


从 图 知 ， 这 里 PLC 站 点 与 计算 机 站 点 都 是 通过 路 由 需 、ISP (Internet Service Provider， 
互联 网 服务 供应 商 服 务 器 ) 接 和 人 互联网。 然后 进行 通信 。 

为 了 PLC 系统 安全 ， 建 议 在 PLC 方 最 好 使 用 可 设 定 密码 的 路 由 需 ， 如 网 5-69 所 示 的 深 
圳 赛 远 公司 的 SY-RSCM300。 其 主要 性 能 有 : 全 双 工 
10A100Mbit/s; 路 由 及 防火 墙 功 能 ; 可 设置 密码 ; 工业 
IC 设计 稳定 可 徘 ; 文 挂 广域网、 局域网 等。 该 公司 同时 
还 提供 有 设置 与 使 用 软件 。 , 二 

从 图 知 ， 它 除了 外 接 电 源 ， 还 有 配置 口 (用 于 路 由 电源 配置 口 WAND LAND 
天 以 配置 ) 、 一 个 WLAN 口 (上 接 互 联网 接 ) 及 4 个 图 5-69 深圳 赛 远 公 司 SY-RSCM300 
LAN 口 (可 接 4 个 PLC)。 为 了 使 用 该 产品 ， 该 公司 还 
设 有 测试 实验 系统 ， 提 供 有 SY- RSC 远程 通信 接 入 软件 、 账 户 与 密码 。 运 行 此 软件 后 出 现 的 
界面 如 图 5-70 所 示 。 











况 深圳 市 塞 远 自动 化 系统 有 限 公司 远程 通讯 按 入 软件 SY-_RCS F1.0 
远程 路 由 器 的 IF; 
S-LIIE 网 IF， 1192. 168.4.1 


本 机 【客户 端 〗 IPF: |192. 168.1.128 "| 
获取 本 机 了 IP: 点 击 获 职 | 





单 击 参数 保存 ,连接 





图 5-70 ”远程 接 入 软件 界面 
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从 图 知 ， 只 要 输入 所 提供 的 账户 、 密 码 ， 先 点 击 【参数 保存 】 键 ,后 点 击 【连接 】 键 。 
单 击 完 以 后 耐心 等 待 ， 依 据 计算 机 和 网 络 的 速度 ， 一 般 连 接 服务 硕 时 间 为 30 ~ 60s 左右 。 如 
账 豆 、 密 但 正确 ， 网 络 正 稼 将 弹出 连接 成 功 的 应 答 窗 口 。 并 在 计算 机 闽 面 右 下 角 出 现 网 络 连 
接 小 图 标 。 计 算 机 还 增加 一 个 与 上 述 账 号 、 密 人 码 对 应 连接 。 

连接 成 功 后 ， 打 开 S7-200 编程 软件 STEP 7 MicroWIN V4.0 SP7。 先 按 图 5-71 所 示 操 
作 , 设置 PGZPC 接口 。 





国文 件 绩 将 人 下) 吾 看 (PIF 人 E) 葬 碟 四 工具 CE) 窗 唱 昌 禹 助 00 
| 党 国 入 迟 Eo [el 和 | 时 | 中 | gy 隐 而 a se Ed S| 2 


IE 二 生 广 殴 井中 3 了 + 二 1H-< 恒 
E 晤 狠 项 目 1 ; 





















































CPU 224 Cg 设置 PG/PC 接口 区 | 
由 图 程序 块 四 一 
直 加 符号 表 地 址 - 访问 路 笃 LI | 
四 加 状态 表 5 op 
中 加 数据 块 应 用 程序 访问 点 (&) : 
中 呢 | 系统 块 远程 : WI 
| PLC 类 型 : (Standard for Micro/WIN) 
5 移 向 汶 使 用 的 接口 分 配 参数 @) : 
自信 工具 | [TCP/IP -> Atheros ARB132 FCI-E F..| | 属性 @)... | 
i 0 nd thornet Te 
| 站 人 网 络 参 数 三 ?CE his (FPI) i a 
二 ~ 让 接口 : 网 TCP /IP -> Atheros AR9285 Wir 二 | 
日 -加 比较 es | 
Ew 提拔 
加 计数 器 连接 超时 
尖 移入 按 以 数 括 相对 昌 间 。 通 
和 i 根据 自己 实际 情况 来 选择 本 机 上 网 的 网 卡 
超时 时 间 : a 
国 CC 部 ] 记 责 
入 确认 
Em | 
Ht 单 击 【 设置 PG/PC 接 口 】 
I | TITT\ 主 妇 库 SEOXNiopm 





图 $-71 设置 PG/PC 接口 


进而 按 图 5-72 所 示 配 置 S7-200IP 地 址 。 

在 配置 正确 的 IP 地址， 并 刷新 后 ， 如 果 如 图 5-73 所 示 ， 显 示 该 卫 地 址 ， 表 示 连 接 到 
了 远程 的 PLC。 

一 旦 连接 成 功 ， 如 同 当 地 串口 与 PLC 连接 一 样 ， 可 上 下 载 程序 、 数 据 ， 对 PLC 监控 。 
可 完成 运行 编程 软件 所 有 的 工作 。 

2. S7-200 PLC 通过 以 太 网 与 S7-300 PLC 联网 实例 

先 组 态 S7-200， 后 组 态 S7-300 。 

(1) S7-200 组 态 

其 步骤 是 : 

1) 打开 以 大 网 回 导 。 用 STEP 7-Micro/WIN 编程 软件 的 主 某 单 “Tools” 下 “TInternet 
Wizard” 问 导 。 只 是 在 组 态 连接 时 ， 要 如 图 5-74 所 示 ， 建 立 1 个 连接 。 

2) 组 态 连接 。 在 该 图 1 处 填写 模块 占用 的 输出 地 址 ， 建 议 使 用 默认 值 。2 处 配置 模块 
的 连接 个 数 ， 最 多 可 8 个 ， 本 例 为 1。 最 后 在 3 处 点 击 “Next” 按 钮 ， 将 弹出 如 图 5-75 所 示 
的 “Configue Configurations” (连接 组 在 ) 和 窗口。 
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鸭 交 健 编 得 全 ) 查 得” FIC 在 ) 调式 烟 ) 工具 位 窗口 秘 ) 各 二 肯 
陋 司 | 与 | 匣 呵 | 衬 研 | 中 时 | 吧 | 川 * 惠 | 中古 | 局 瑟 砚 | 过 豆 | 夯 是 而 首 
dh <) 咯 





= : i i 
TE OE 7 WF 


国 CPU 224 gE IP 籽 址 浏览 狂 
一 本 程序 块 











相国 因 园 困 困 完 困 序 
' 央 LE ] Er 
上 
若 


厂 随 项 目 保 让 设 





向 也 有 租 网 络 参 数 
梧 时 杀 接口 : TEPIF -= haros AR5132 POLEF... 


地 直 和 T3487 尿 性 
习 比较 协议 : TCRIP 


1% .1 .4 .10 有 | 
话 振 超时 js 


说 玫 数 计 算 入 控 了 扫 据 1 和 8} 间 。 通 信和 大 的 拉 可 能 大 要 较 大 的 此 地 址 的 说 因 


| 
i 
四 


呈 几 :力图 转 : 困 困 国 图 困 国 围困 国力 : 困 络 
三 | Fh ul EN :如 司 ' Ever me 


输入 远程 单元 所 提供 的 正确 
PLC 地 址 后 保存 ,点 击 确 认 








图 5-72 配置 S7-200IP 地 址 








查看 局 和 包 ] 项 目 1 
新 特性 





由 -图 符号 表 | -地 址 
”由 -加 状态 表 证 机: jl ED PIP » Mheros ARB132 PC 
: 主机 : 中 

由 嘎 | 系统 块 远程 : UI a TE 
由 只 区 驻 5 用 PLC 类 型 : CPU 224 CN REL 02.01 ge 





全 指令 ” 厂 随 项 目 保存 设置 


由 团 位 未 辑 六 网络 参数 














由 - 圈 时 钟 接口 : TCPIP -> Atheros ARB132 PCIE F... 
“和 Ht e 双击 刷新 ， 搜 索 到 远程 
由 图 转换 二 ep PLC 后 ， 请 点 击 确认 
图 这 点 数 计 名 这 近 时 - 

由 - 国 整数 计 算 人 通信 负 苘 大 的 连接 可 能 需要 较 太 的 超 





本 和 全 让 | | | tag 时间: 入 
:= 加 | 和 图 欧 位 / 逢 环 | 


四 有 2 设置 PGiPc 接口 


























I 具 [LT TY 主 程 序 








图 $-73 ”显示 IP 地 址 连接 成 功 
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Ethernet Wizard | 





hiodule Comrmand Byte 


Determine the Q-address by counting the output bytes used by any |/0 modules attached to the 
PLC before the CP243-1 module. 








Cancel | 





图 5-74 建立 1 个 连接 


Comfigure Connections | 


Tou hawe regquested 1 connectionls]. For sach connection. specily whether the connection should act as a 
chent or server. and conligure tts assocliated properties. 


一 Connection DI[1 connections reguested] 


ree NT his i a Client Connectior: Chent connections reguest data transfers behween the local PLC and a 
Emote SETwET- 


his E a Server Connecton: Serrers respond to connection regquests from remote clkents. 


Local Properbes [CIEni 一 一 Remote Properties [Serwerl 
TSAP TSaP 


号 [So 











Specih the IP address of the server for 出 经 
conmnection. 


TOU may define up to 32 data transters beteween 
His commection arwd the remote server. 


Enable the keep Blrve funchion tor this conmnectionm. 






Please speciy a symbobc na for this client connection. Your program can referdnce this connection 
4umbolicall when mitiating data transfters with the remote serwer. 


图 5-75 ”Configue Configurations 窗口 
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3) 组 态 客户 问 。 在 该 窗口 1 处 配置 该 模块 为 CLIENT。 在 2 处 项 写 SERVER 病 的 卫 地 
址 。 在 3 处 填写 TSAP (传输 服务 访问 点 ) 地 址 ， 请 使 用 03. 02。 如 果 进 行 了 联网 ， 两 个 站 的 
节点 地 址 (MAC 或 JP 地 址 ) 已 经 确定 。 两 个 连接 端 上 的 本 地 /远程 TSAP 或 端口 会 自动 获得 


默认 值 。 最 后 在 4 处 点 击 “Data Transfers” Se 5-76 所 赤 “Configue CPU-to- 
CPU Data Transters” ( CPU 到 CPU 传送 组 态 ) 








TT LE 





EPL dls threarslers cm be ised bo Merisles bocks cl dls 本 Eee Hs HOC PLE sred Hm 
lara Guest rh eer Hos bod PLIC: i egitimesd ET 5 CED Either naa redh dis, DD ails 
trmnriersr ma bes daftrad to rmsd cn fr les sree, Cr wrile dntn Ircer Eh Ics=nl] PLC he Ha 
roi'emi, Cieck Toa Trirvtior ta Er 让 meall lm Gir Dvd Bi 


Ha Ciels Worrileds 过 fed 








图 5-76 Configue CPU-to-CPU Data Transters 窗口 





4) 进入 参数 组 态 画 面 。 这 时 该 窗口 还 空 的 ， ee 
Transfer” 按钮 ， 可 进 RE 5-77 所 示人 参数 组 态 男 


EDmhgure CPU-to-CPU Data Transfers 





LPU data transfesrs ca be Used to transfer blocks of data betiweesn the local PLL and a 
remote zerver when the local PLC ts equipped with a CP243-1 Ethermet module. Data 
transhers may be defimed to rsad data from the serwver, or wte data from the local FLC to the 
serrel. Clck MNevw Transter to configure additional data transfer operations 


Data tramster DI defimed) 


Thizs data tramster zhould: 








Pead data from the remaote terwer Comnmectior. 


rite data to the rernote cerwer Cammectio. 


Sermesr [DO.0.0.0) 


es 


here should the data be read from im the 


=] 
I 0 | MB1093 





图 5-77 参数 组 态 夯 





5 ) 确定 读 写 数据 地 址 。 在 该 窗口 1 处 选择 是 谈 取 数据 还 是 写 人 数据 。2 处 填写 通信 和 数 
据 的 字 广 个 净 


数 。3 处 填写 发 送 数 据 区 和 接收 数据 区 的 起 始 地 址 。 之 后 , 在 4 处 点 击 “OK” 
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按钮 ， 将 回 到 如 图 5-74 所 示 “Configue Configurations” (连接 组 态 ) 窗口 ， 并 在 其 上 点 击 
“OK” 按 钮 ， 将 弹出 如 图 5-78 所 示 校 验 组 态 夯 面 。 








Ethernet Wizard 





CRC Protection 

The wizard can generate a CRCL to help protect the module configuration from unintentional 
memory overwrites. However, this protection will also Prewent your program from making 
modiications to the configuration at run time. 









ee 


Na, do not generate CRL protection for this conhiguration. 






3 Meep Alive Interval 


en connected with a remote communications partmer of when communicating with STEP 
站 MEIOAwIN the CP2431 module can ensure the connection on a timed interval, Specify the 
ithterval for the Keep Alive function, in seconds. 











SC 
Ee 
<Prew (| Nex> | Cancel | 
= 
1 2 3 


图 5-78 校 验 组 态 画 面 


6) 确定 CRC 校 验 。 在 该 窗口 1 处 选择 CRC 校 验 。2 处 使 用 缺 省 的 时 间 间 隔 30s。 最 后 
点 击 “Next” 按 钮 ， 将 弹出 如 图 5-79 所 示 分 配 内 存 地 址 窗口 。 


Ethernet Wizard 





Allocate Memory for Configuration 
| The configuration block for this madule requires 24 bytes of Vi-hemory, With the options you 
have chosen. the total size of the configuration is 159 bytes. Please specify a starting address 
Where the configuration will be placed in the Data Block. 








ES ”The wizard can suggest an address that represents an unused block of Yi-memory of the correct 
be = 





Dt rt rrr 


























《Prev f Nee 1 Cancel | 


2 1 3 
图 5-79 分配 内 存 地 址 窗口 
7) 确定 占用 V 存储 区 地 址 。 在 该 窗口 1 处 填写 模块 所 占用 的 V 存储 区 的 起 始 地 址 。2 


处 可 通过 Suggest Address 按钮 获得 系统 建议 的 V 存储 区 的 起 始 地 址 。 最 后 点 击 3 处 “Next” 
按钮 ， 将 弹出 如 图 5-80 所 示 组 态 完 成 窗口 。 








390 ”PLC 网 络 系统 配置 指南 


Ethermet Wizard x| 


了 三 TheEthemetWizard will now generate the prolect components for your selected 
| » configuration, and make that code available for use by your program. Your requested 
ee "configuration consists of the following prolect components: 





sp ob © OD 
Subroutine ETHDLETRL 
Subroutne "ETHD_xFR" 

Global Symbol Table "ETHD SYh" 

The module configuration will be placed at [YBO -YB181] in the Data Block 








Call the initialization and control subroutine "ETHO_CTRL" eyery scan. 
The CP243-1 module configuration must be downloaded to the PLL before use. 


<Prey (| Fnsh 让 Cancel | 








图 5-80 组 态 完 成 窗口 


8) 生成 子 程序 及 数据 块 。 可 在 其 上 点 击 “Finish” 按 钮 ， 即 完成 对 该 模块 的 组 态 。 从 
图 4-7 可 知 ， 这 时 生成 了 2 个子 程序 及 1 个 数据 块 。 可 用 以 模块 的 初始 化 及 数据 读 写 调用 。 

9) 编写 子 程序 调用 程序 。 具 体 程 序 如 图 5-81 所 示 。 用 它 可 激活 以 太 网 模块 。 同 时 可 从 
所 组 态 连 接 的 服务 需 指 定 区 该 取 数 据 ， 并 存 于 上 述 组 态 的 内 存 区 中 。 

当然 ， 也 可 把 S7-200 组 态 为 服务 顺 。 这 时 就 对 方 运行 程序 ， 读 取 本 站 的 数据 。 具 体 组 
态 略 。 

(2) 组 态 S7-300 

要 使 用 STEP 7 编程 软件 。 其 步骤 如 下 . 

1) 打开 软件 后 ， 先 建立 新 工程 ， 组 态 S7-300 站 点 。 并 点 击 “Options” 菜 单项 下 的 
“Configure Network” 项 ， 进 入 如 图 5-82 所 示 的 “NetPro” 答 口 。 
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器 NetPro | 
BE Network Edit | Insert PLE View Options ‘Window Help 
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ErrcrFwB300 


PssrMssr3agebD 1 0aia 


W000.1 abolt 
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图 5-81 组 态 完成 窗口 图 5-82 ”NetPro 窗口 
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2) 点 击 S7-300 站 (如 图 示 呈 深 色 )， 再 点 击 “Insert” 且 单项 的 “ New Connection...” 
将 弹出 如 图 5-83 所 示 的 “Insert New Connection” 窗口 。 





Insert New Connection 0 | 


Connection Parther 





最 In the current prolect 
UFL 
en [Unspecifiad) 
ee sl broadcast stations 
: Foal Sl multicast stations 
- 国 Im unknown project 





Prajeet 


Station: 攻 nspecified] 
dadule: | 


Connection 


Type: [sr connection 


[lw Display properties before Isertirwg 


名 pp | Cancel | Help | 





图 5-83 Insert New Connection 窗口 


3) 选择 连接 类 型 。 本 例 选择 “unspecified S7 connection”。 并 点 击 “OK” 按 钮 。 之 后 
将 弹出 如 图 5-84 所 示 的 “Properties of the S7 connection” 窗口 。 





Properties - 57 connection :30 记 确 <| 


Genmerad | Status [nformation | 











Block Parameters 
Local lb [Hexl: Www 并 1B 提 | 


FE 


Local Connection End Raolnmt 









厂 FigedEonfigwed dunamic conmection 
加 加 FE 
[5 Establish an active connection 


三 










Default | 





Send operatihg made messa 





Connection Path 
Local Parther 


End Point ee EE 
Interface: [EF3431R0o5 本 Tan 可 
Subnet: [Ethemett2 [industrial Ethemet] industialEtheme] 
Address [0140140231 40140121 


bddress Detalls... | 
Abbrechen | Hife | 


图 5-84 Properties of the S7 connection 窗口 
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4) 激活 连接 。 因 这 时 S7-200 已 组 仿 、 连 网 ， 并 拥有 耳 地 址 。 故 在 标记 “Establish an 
active connection” 项 ， 输 入 S7-200 的 下 地 址 ,并 点 击 “Address Details. .. ”按钮 ， 将 弹出 
如 图 5-85 所 示 的 “address details” 窗口 。 


hddress Details 省 区 | 





Local Partner 


ee SIMATIC 30001] Unknown 
Bt 芭 315.2DP 


RackySlot me Pp Pp 











Connection Pesource 司 | 10 | 

[hex}: 10 了 | 

Toap: 10.02 |10.00 

Sr7 Subnet Ib': [no77 -oot3 [ | | 
Ok | Cancel | Help | 











图 5-85 address details 窗口 


5) 确定 TSAP。 对 方 (Partner) 组 态 应 与 $7-200 当初 的 相同 。 而 当地 (S7-300) 的 组 
态 应 为 10 + Connection 号 . 机 架 号 + CPU 权 号 。 本 例 为 10. 02 。 

6) 编辑 并 存储 。 然 后 由 “NetPro” 下 载 给 S7-300 站 。 

7) 建立 数据 块 DB11， 其 长 度 要 足够 长 ， 以 便于 交换 数据 ， 也 下 载 此 数据 块 给 S7-300。 
至 此 组 态 完成 。 

8) 这 时 ， 只 要 PLC 在 线 运 行 、 网 络 工作 ,打开 “STEP 7 Micro/YWIN” 软 件 ， 在 线 后 ， 
通过 状态 表 ， 即 可 监视 到 接收 到 存放 VB1000 中 的 数据 。 

3. 两 套 S7-300 通过 以 太 网 实现 通信 组 态 实例 

首先 搭建 一 套 测 试 设备 ,设备 的 结构 图 如 下 : 两 套 S7-300 系统 由 PS307 电源 、 
CPU314C-2DP、CPU314C-2PTP、CP343-1、CP343-1 IT、PC、CP5611 、STEP7 组 成 。 具 体 
组 态 步 又 如 下 : 

1) 打开 SIMATIC Manager， 根 据 我 们 系统 的 人 硬件 组 成 ， 搬 入 两 个 S7-300 的 站 ,插入 
CPU， 并 开始 相应 硬件 组 态 。 

2) 分 别 插入 两 个 系统 的 以 太 网 模块 。 如 图 5-86 所 示 在 CPU 314C-PtP 机 架 上 搬入 
CP343-1 模块 。 在 弹出 的 “ Properties-CP343-1 窗口 上 ， 点 击 “ Properties” 按钮 。 

3) 之 后 将 弹出 如 图 5-87 所 示 的 “Properties- Ethernet interface CP343-1 ”窗口 。 并 在 其 
上 设置 IP 地 址 及 子 网 掩 码 ， 并 建立 以 太 网 。 

4) 男 一 S7-300 站 也 做 类 似 组 态 。 组 态 完 两 套 系统 的 硬件 模块 后 ， 分 别 进行 下 载 ， 然 后 
点 击 Network Configration 按钮 ， 打 开 如 图 5-88 所 示 的 系统 的 网 络 组 态 和 窗口 NetPro， 并 选 
中 CPU314 。 

5) 在 窗口 的 左下 部 分 点 击 鼠 标 右键 ， 插 入 一 个 新 的 网 络 链接 ， 并 设 定 链 接 类 型 为 ISO- 
on-TCP connection 或 TCP connection 或 UDP connection 或 ISO Transport connection， 如 图 5-89 
所 未 。 
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EHW Config - [ethernet! (Cx 
ul station Edit Insert FPLC View 总 ptions Window Help 


el End 惫 | 徊 | | 转 旺 | 员 交 | 





1 ”| 图 Ps 307 5 





P ties - CP 343-1 - (RO/'S4 本 x 
2 | 图 CPU 314C-2 PtP We [ROS A 
A 上 A General | Addresses| Dptions | Diagnostics | Addressing 
22 | 图 DasrDo75 
23 | 国 43485242 Short Description CP 343-1 





24 | 图 Com 


一 sr CP for Industrial Ethernet 150 and TEPAIP with SENDRECEIWwE and » 
5 | 国 sospen FETCEHAwRITE interiace, long data, UDP. TEP, 150, 87 


communication, routing, module replacement without PG., 10A100 hibps. 
fixed 全 记忆 address. initialization ower LaN., IP multicast, firmmare 2.0 "| 


Drder No.x firmmare BGKr 343-1E%11 -DsED we 


是 CP 343-1 





Name: 





Backplane Connection 


MP| address: [5 "| 


Interlace 





Tupe: Ethermet 
记 ddress 140.80.0.1 


Networked: ES Properties... | 


Comment: 





BG 


2 |B i 
PE 
TE 


ET 





Properties - Ethernet interhacE LEP 3433 (RO/S4Y ， 


Ee 


General Parameters | 


[i Set MAC address Use [SO protocol 


MSC address: [08-00-06-01 -D0-00 
[lw FP protocol is being used 


IP address: [ 40.90.0.1 
Subnet mask: [255.255.0.0 


FY se router 


Address: |140.80.0.1 





Subnet: 


--- Pot netiwarked --- New 


Properties... | 
Delete | 








Cancel | Help | 


图 5-87 Properties- Ethernet interface CP343-1 窗口 
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让:NetPro -[ISO_ sendreceive tNetwork} -- D:'simatic net testISs0 send] 
Wa hetwork Edit Insert PLE view options ‘Window Help 


时 十 [加 时 于 









MPI) 
MP 









ethernets 





Local Ib Partner 局 








训 NetPro - [IS0_sendreceive (Network) -- D:',simatic net test\IS0 | send] 
We MEEwork Edit Insert FPLC Yiew QQptions ‘Window Halp 


啼 | 旧 | 名 | 鱼 | 齐 | 记 | 血 | 血 | 鄙 | 可 要 | | 徊 | LL 二 | 
Etharneti 1) . 
Industrial Ethernet Xx| 


Connection Partmer 


NPL 1 lL -a) In the current proiect 

MPI ”日 贸 60_sendreceive 
i 已 - 较 ethermet2 

”一 团 5PU 3145-20GP 
ee [Unspecilied) 

… lbroadcast stations 

… Bl multicast stations 

yn In et Prolect 






















ethernets 








Proect: [50_sendreceive — 
5ka'iom' [themelz 
hodule: [Pu 314C-2 CP 


Connection 


Type: | IS0-on-TCP connection 加 | 


. FOL connection 业 
lw Display prol FMS connection 


[S50 transport connection 
[50-on-TCP connection 

Point-to-point connection 
SF connection 




















































5 89 “插入 新 & 接 
6) 以 上 选 定 后 ， 点 击 “OK” 按钮 ， 将 弹出 如 图 5-90 所 示 AS con- 


(链接 属性 ) 窗口 。 使 用 该 窗口 的 先 认 值 ， 并 根据 网 5$-89 对 话 框 右 侧 信息 再 


关 程 序 块 的 参数 设 定 。 









进行 有 


Properties - ISODO-on-TLP connection <| 
General | bddresses | Options| Overview | Status Information | 


Local Endpoint Block Parameters 








ID [Hex}: 0D001 AD20 
Name: [So-on-TEP connectionl 
Wia CP: [Er 343-1 - [ROS4] 


ID 


"#16E#0100 LSDDR 


Route... | 


[Bctive connection establishrment 


Lancel | Help | 
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General Addresses | options| Dverview | Status Information | 
Local Partner 


IP [dec} 140.80.0.2 [#0.80.01 
TSaP [asc .| [Tree 
[54.43.50.20.3 [54.43.50.2D.31 


TS&P length: 5 


TS5&P [hexl: 





Cancel | Help | 


b) 地 址 表单 


图 5-90 ”Properties-ISO-on-TCP Connection 窗口 





7) 当 两 套 系 统 之 间 的 链接 建立 完成 后 ， 用 鼠标 选中 图 标 中 的 CPU ， 分 别 进行 下 载 。 





8) 到 此 为 止 ， 系 统 的 硬件 组 态 和 网 络 配置 已 经 完成 。 下 面 进行 系统 的 程序 编制 ， 在 SL 
MATIC Manager 界面 中 ， 分 别 在 CPU 314C-2PTP、CPU 314C-2DP 中 搬入 0B35 定时 中 断 程 
序 块 和 数据 块 DB1 、DB2 ， 并 在 两 个 0B35 中 调用 FC5 (AG_Send) 和 FC6 (AG_Recv) 程 


序 块 ， 如 图 5-91 所 示 。 


Hetwork 2 是 Title: 


医 到 










机 状 工 白 关 DOD 





P#DB1. DERD 
.0 BYIE 50 


MUJID 


Hetwork 3: Title: 


Ee 








1 


休闲 所 玫 1 OD 





P#DB2. DED 
.DD BYIE 50 


图 5-91 


调用 FC5 (AG_Send)、FC6 (AG_Recv) 程序 块 


9) 创建 DB1 、DB2 数据 块 ， 如 图 5-92a 所 示 。 
10) 两 套 控制 程序 已 经 编制 完成 ,分别 下 载 到 CPU 当中 ,将 CPU 状态 切换 至 运行 状 
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态 ， 就 可 以 实现 S7-300 之 间 的 以 太 网 数据 交换 了 。 这 点 击 编程 窗口 的 “View” 沫 单项 的 
“Data View” 项 ,切换 到 数据 监视 状态 ,在 图 5-93 所 示 的 窗口 上 观测 。 从 站 可 看 到 
CPU314C-2DP 的 DB1 数据 发 送 到 CPU314C-2PtP 的 DB2 情况 。 


LADSTL/FBD - [DB1 -- TCP_SendReceive"ethernetli‘“CPU 314C-2 PtP] 





二 File Edit Insert FPLC Cebyug View Sptions Window Help 


DB 加 | 全 | %| 儿 8| oe| 本 徊 [fe | 殉 交 加 六 


= || a 
Be ie fe i lie erment 
mr 


We 


| | 
a) DB1、DB2 数 据 块 






FTLaD/sTL FBD -[@DB1 -- 150, sendreceive\ethernet2\CPU 314C-2 DP_ONLIN LAD/STLFBD - [@DB2 -- ISO sendreceivevethernetlvECPU 314C-2 PHP ONLIN 


Fie Edt Insert PLC Debug View Options window Help {tt File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 

~y 名 -。 三 
日 | 芝 车 加 | 到 唱 盖 司 | Sl 网 | fe le < | Gg| | 别 到 | 硬 | 司 避 | 名 | 面 | 后 [Ww 女 列 己 
Mdress am Te |mitianaelactual，||aauress [ta me Initial value ctual v 









oss] lve le#680 |[B#16#02 
owt3] lsre ls#i6#0 |B#16403 
oa ls lB##0 |B#16#03 
leas] lve #0 | aolsrs] lr le#l#0 |B#l6#05 
| so] lve lags0 |B#16#06 
Get?] lr #0 | eo lm jeff0 |B#1l6#07 
zol] lve le##0 |B#16#0 
BDlaa[ls] lve se | ow] ls lB#6#0 |B#16#00 
0 
ET TT 

11.0|aa[1l2] B#16#00 11 nlnnr121 下 二 1 已 宇 站 下 旦 1 疡 二 门 站 

b) CPU314C-2DP DB1 发 送 数据 c) CPU314C-2PTP DB2 接收 数据 


图 5-92 CPU314C-2DP DB1 及 CPU314C-2PtPDB2 数据 块 及 其 监视 画面 


除了 上 述 两 套 连 接 ， 也 可 多 套 连 接 。 一 个 实例 就 是 沈阳 旭 风 电子 公司 为 本 溪 钢 厂 辽 宁 冶 
金 技 师 学 院 所 配置 的 S7-300 实验 室 。 该 系统 有 20 个 实验 台 。 每 人 台 都 配置 有 S7-300 及 其 以 
太 网 模块 。 同 时 还 都 配置 计算 机 及 以 太 网 卡 。 这 40 个 以 太 网 接口 都 通过 交换 机 连接 ， 组 成 
星 形 拓 扑 的 因特网 。20 台 计 算 机 、PLC 站 点 都 有 自身 唯一 的 卫 地 址 。 如 网 5-93 所 示 ， 每 台 
PLC 站 点 还 分 别 命 人 IE1 ~ IE20 (但 该 图 仅 显示 部 分 站 点 ) 。 

该 图 点 击 了 IEl 站 点 的 CPU 图 标 ， 从 图 下 方 可 见 到 这 里 以 组 态 的 连接 。 指 明了 连接 的 
类 型 是 UDP connection， 自 身 及 连接 对 方 的 IP 地 址 。 当 然 为 了 PLC 间 交 换 数 据 ， 连 接 双 方 
的 PLC 还 都 得 与 上 述 S7-200PLC 通过 以 太 网 与 S7-300 连 网 实例 一 样 ， 定 义 数据 块 、 编 写 相 
应 程序 调用 FC5 、FC6 功能 块 。 而 网 络 上 的 任何 计算 机 ， 如 运行 Step 7 软件 则 可 与 网 络 上 的 
任何 一 台 PLC 联机 编程 、 监 控 。 当 然 计 算 机 间 做 好 设置 相互 访问 也 是 可 以 的 。 由 于 这 里 是 
实验 室 ， 用 的 是 普通 交换 机 ， 网 络 的 实时 性 、 确 定性 不 是 很 理想 。 但 作为 实验 、 熟 悉 以 太 网 

组 态 及 编程 应 用 还 是 很 理想 的 。 再 就 是 这 里 站 点 间 建 立 连 接 的 数量 是 有 限制 的 。 具 体 与 因 特 
网 模块 的 性 能 有 关 。 

4. PN CP IO 组 态 实例 

本 例 用 于 S7-300 通过 工业 以 太 网 实现 远程 控制 。 本 例 使 用 的 CP 以 太 网 模块 是 CP343-1 
Advanced-IT。 因 为 它 具 有 Profinet I0 功能 。 其 组 态 过 程 是 
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Ethernet (1) 
Industrial Ethernet 


NPIt1) 
HPI 


bb， .050 | a 3 192.1683.0.3 
: EF a 于 a 3 1 ET 
UDP connection : = P 343-1 Lean 


Cp ad len CPi Laan 10216802 19216808 
Cp3d31Lean Cp3431Lean 19216302 .19216809 
O008 点 050 0001 上 050 IE97CPU 313C-2DP :UDP connection SECP 343-1 Lean :CP 343-1Lean 192.168.02 ‘192.168.0.10 


图 $-93 ”多 套 以 太 网 连接 实例 


1) 运行 $7 Step 软件 ， 建 立新 工程 。 如 图 5-94 所 示 ， 组 态 S7-300 站 点 ， 添 加 CP343-1 
Advanced-IT 模块 作为 I0 控制 器 ， 并 建立 空白 EtherNet [2] 网 络 。 








| 二 | 口 | 妆 | 
BM station Edt Insert PLC Wew Options Window Help -ls|x| 


| 口 区 | 人 | 虽 记 | 血 血 | 于 忆 由 | 愉 











End ER "| 
ee 


四 PROFINET ID 
日 -出 Sia&TIC 300 
四 - 国 C7 
时- 加 CP-300 
四 国 | A&5-Interface 
蝇 -@ Industrial Ethermet 
外- 和] CP 343.:1 
日 -大 CP 343.1AdvancedT 
由 - 国 6GK7 343.1GX00.0MED 
由 - 国 6GK7 343.1GX11-0MED 
中 - 国 6G6K7 343.16X20.0MXED 
入 6GK7 343.16X21.0ME0 





















时 M.. 
| V1.0 
| [ea Ww1.1 
| “= 下 CPU 317-2 PN/DP J6ES7IY2.6|2 | 由- 国 6GK7 343.16X30.0ME0 
证 汉 由 的 CP 343.1 Lean =| 








BGK? 343-1G:%21-0<ED Ed| 
| S7 CP for Industnal Ethernet, PROFINET ID 一 
| =| Contoller, I50 and TCPAIP with 








Re Advarced SEND-RECERAE sndFETCHAwRITE “| 
Press Fl to get Help. E | IEhg 去 


图 5-94 组 态 S7 300 站 点 及 建立 EtherNet [2] 网 络 
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2) 图 5-94 所 示 的 “NetPro” 窗 口 添 加 两 个 ET200S I0 设备 站 。 办 法 如 前 例 介 绍 ， 也 是 
用 鼠标 拖 放 。 如 图 5-95 所 示 。 






THY Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration} -- Profinet E_learning] 局 | 口 | 中 | 
BN ation Edt Insert BLC Wew tptions Window Halp =|8| Xx|| 


DD 区 | 全 || 守 忆 | 血 血 | 团 马 | 由 邮 




















用 Dl UC24. 48 
a4DI DC24Y HF 
Dl DC24Y HF 
用 4DI DC24Y ST 
二 4D1 DC24 5T | 
4DIDC24WASRC ST | 
4DIDC24WASREC ST | 


日 8DI DC24W2SRC ST = 
oe 


| 2158 EES7 1 46DOT0aB0 Ed| 
200 DC24W0 5A HF [ES7 13246BB01-0ABD | Digital input roduls 4 DI 24YDE., High 一 二 
ADIDC2VHF JeEs713148D0l0580 lJ00.03 | |] | I | eed: suppors cockng | 







-二 1) ET20051 Pack hddresses | 






| ET 人 一 
| 国 FM-E DCE24AM4BWAAC2EES7 1384CB11OaABO | 


























图 5-95 添加 两 个 ET200S IO 设备 站 


从 图 可 看 到 ， 这 这 里 已 组 态 了 两 个 Properties -IMI51-3PN 全 和光 XX| 
ET300S 10 设备 站 。 HL 其 接 器 都 是 用 了 了 6eneral | I0 Cycle| 


Shwort Description IM151-3FN 





IM15S2-3PN 。 同时 ， 也 可 看 出 | 1 | ET200S ee 3 HF [ERTEC200] for ET 200 = | 
站 还 添加 好 了 电源 及 DO、DI 模块 。 J 
、 Onder No Fimware: BES7 151-38A20.0AB0 /V3.0 
3) 编辑 IM152-3PN 属性 。 办 法 是 Familr ET2005 


分 别 双击 上 图 [1] ET200S 站 图 标 , 将 。 2 


— Node PN ID System- 


弹出 如 图 5-96 所 示 的 IM152-3PN 属性 ie FREE 
窗 器 , IP address: 19216802 

从 中 可 看 到 下 地址， 及 可 进行 部 件 
号 及 名 称 指定 。 本 例 指定 号 为 1， 和 名 称 
为 ET200S1。 此 名 称 很 重要 。 在 进一步 
在 线 组 态 时 ， 要 指派 给 IO 设备 站 。 

4) 名 称 派 给 I0 设备 站 。 首 先 使 计 
算 机 连 网 。 之 后 在 硬件 组 态 窗口 上 ， 点 图 5-96 ”IM152-3PN 属性 窗口 
击 的 “PLC” 主 六 单 下 的 “Ethernet” 项 
下 “Assign” 子 项 。 将 弹出 如 图 5-97 所 示 的 “Assign device name” 和 窗口。 

从 图 看 到 有 两 个 MAC 地 址 的 I0 设备 站 。 都 是 ET200S， 但 没有 了 瑟 地 址 及 设备 名 称 。 为 
此 要 先 指 派 与 实际 MAC 地 址 相 一 致 的 名 称 。 办 法 如 图 5-98 所 示 ， 先 点 击 要 指派 的 MAC 地 
址 I0 设备 站 ， 再 在 窗口 左上 方 的 部 件 名 称 栏 中 选择 要 指派 的 名 称 ， 然 后 用 鼠标 点 击 “As- 
sign name” 按 钮 。 该 图 已 对 [11] 站 点 指派 了 名 称 ， 正 指派 [2] 站 点 。 

完成 所 有 站 点 指派 ， 可 点 击 其 上 “Close” 按 钮 。 窗 口 关闭 。 为 了 检查 是 否 指派 正 正确 ， 
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than Eat rsert PLE el op 


a~ 国芳 el TTT 血库 和 kh? 
TREE 3 
| Devce type: [ET2005 | 


由 上 Devicename: [ET20051 
I 


-Available devices: 


: Assignname | 












UB.DU.UE.59.05-IE ET a 站 


DB-D0D6-39.3F-28 ET2005 加 三 时 ode flashing test—— -一 


”| | Duration [secords} | 3 ™ 


图 5-97 “Assign device name” 和 窗口 





Lssign device name eS yl Se | | | 





ET20051 





的 .00.06.39.051E ET 2005 
bg-0006.99.9F-28 “ET 2005 




















Flashing on | 由 ET | 


有 广 Display On dewices wwithyOult ryanmvars: 
__ Ese | _Hep | 
图 $-98 指派 对 应 MAC 地 址 的 设备 名 称 


可 在 便 件 组 态 和 窗口 上， 点 击 的 “PLC” 主 菜单 下 的 “Ethernet” 项 下 “Verify Device name” 
子 项 。 点 击 后 将 弹出 如 图 5-99 所 示 “Verify Device name” 窗口 。 





Verity Device Marme I 上 一 一 | 3| 









08-00.08.99.0! 
08.00.06.99.9| Assn Name 





a 


[ Show on missing and ineomectly conligured devices 


Glose | Hep | 


图 5-99 Verify Device name 窗口 


从 该 图 知 ， 在 它 的 States 项 下 两 个 站 点 都 打 了 “ 沟 号 ”。 说 明 名 称 指派 正确 ， 意 味 着 便 
件 组 态 完成 ， 可 关闭 该 窗口 。 接 下 来 要 进行 通信 还 要 编程 。 这 是 因为 ，Profinet 处 理 这 里 的 
远程 I0 与 当地 的 不 同 ， 要 用 建立 数据 块 及 调用 功能 函数 FC11 (发 送 数 据 )、FC12 (接收 数 
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据 )， 把 读 的 存 于 数据 块 中 ， 要 写 的 数据 要 从 数据 块 中 取 。 这 点 与 EthemetIP 或 Profibus DP 
相 比 似乎 和 有 有 不 便 ， 后 两 者 完成 组 态 后 束 有 对 应 处 理 远 程 IO 的 地 址 ， 直 接 可 在 程序 中 使 
用 。 它 的 有 关 用 程序 读 写 数据 块 的 细 市 率 涉 到 通信 编程 ， 这 里 就 不 再 进一步 讨论 了 。 














5.6 三 缀 PLC 以 太 网 配置 


关键 词 : 主 站 、 从 站 、 基 于 以 太 网 、 循 环 通信 、 循 时 通信 
三 菱 PLC 以 太 网 有 传统 的 以 太 网 及 开放 的 CC-Link/IE 以 太 网 。 本 节 主 要 介绍 CC-Link/ 
IE 以 太 网 。 


5.6.1 CC-Link/IE 简介 


CC-Link IE 继承 了 CC-Link 循环 通信 技术 ， 基 于 以 太 网 ， 是 从 控制 层 网 络 到 现场 和 运动 
控制 网 络 的 整合 。 也 称 为 CC-Link IE 整合 网 络 ， 利 用 它 可 实现 无 网 络 层次 的 无 颖 数据 传送 。 

1 CC-Link/IE 以 太 网 组 成 

CC-Link IE 开发 于 2007 年 ， 原 是 基于 光纤 的 和 干 兆 控制 以 太 网 。 新 开发 的 还 有 双 绞 线 的 
千 兆 现场 以 太 网 。 

(1) 于 兆 控 制 以 太 网 (Control) 

有 单 层 网 络 及 多 层 网 络 ， 其 组 成 如 图 5-100 所 示 。 

从 图 知 ， 无 论 单 层 还 是 多 层 网 




















络 ， 特 点 是 总 要 有 一 个 , 也 只 有 一 。 ， "0 
个 管理 (控制 ) 站 。 其 他 的 为 普通 国 轩 四 | 和 加 四 | 
站 。 多 层 网 络 只 是 有 一 个 站 点 既是 人 lo 一 

上 一 层 的 普通 站 ， 又 是 本 层 网 络 的 a) 单 层 网 络 

管理 站 。 管 理 关 一 般 为 PLC 或 计算 


机 ， 而 普通 站 除了 PLC、 计 算 机 ， 
还 可 是 人 机 界面 、 机 需 人 等 设备 。 
管理 站 管理 网 络 ， 如 网 络 站 点 数 、 
网 络 共 享 内 存 等 确认 与 分 配 ， 以 确 
保 网 络 的 完整 性 与 一 致 性 。 普 通 站 
则 要 接受 网 络 站 管理 。 单 层 网 络 站 
点 可 多 到 120 个 。 多 层 网 络 与 三 菱 








的 传统 控制 网 类 似 ， 也 是 一 个 个 网 b) 多 层 网 络 
络 套 接 而 成 ， 最 多 可 连接 239 个 网 图 5-100 ”CC-Link 控制 以 太 网 组 成 


络 。 各 个 网 络 要 设 定 唯一 的 网 络 号 。 
各 站 点 也 要 设 定 其 所 在 的 网 络 号 及 唯一 的 站 点 号 。 

(2) 千 兆 现场 以 太 网 (Field) 

其 组 成 如 图 5-101 所 示 。 

从 图 知 ， 它 由 1 个 主 (控制 ) 站 及 工 个 以 上 的 从 站 构成 。 主 站 主导 控制 数据 通信 的 循 
环 传 输 ， 并 保存 网 络 上 所 有 站 的 循环 数据 。 这 里 Hub 也 可 不 用 ， 站 点 间 可 依次 连接 成 线形 
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拓扑 。 这 里 主 站 是 配置 有 CC-Link IE Field 模块 的 站 号 9 ”站 号 1 
PLC。 从 站 可 用 起 始 〈 即 从 站 通信 接口 模块 ) 模块 。 站 是 a 
加 电源 模块 、VO 模块 组 成 。 如 图 5-102 所 示 用 三 i 下 
鞭 的 工 型 PLC 的 起 始 模块 LU72GCF15.T2 及 其 VO 一 + | 
模块 构成 的 从 站 。 站 号 3 一 | 

一 般 讲 ，CC-Link IE Field 上 的 设备 可 分 为 控 从 站 
制 ( 主 ) 站 与 从 站 两 大 类 。 它 可 接 人 控制 器 、 开 RN 机 
动 器 、 阀 等 常用 工业 装置 。 通 过 网 关 ，CC-Link 兼 站 导 4 站 号 6 (从 站 ) 
容 产 品 也 可 接 入 网 络 中 。 通 过 适配器 ，10M/100M Won Me 
的 以 太 网 设备 也 可 接 和 到 网 络 中 。 图 5-101 千 焰 现场 以 太 网 (Field) 组 成 


主 站 与 智能 设备 站 之 间 通 信 通 过 对 应 地 址 映射 
实现 。 有 位 及 字数 据 交 换 两 种 。 图 5-103 所 示 为 位 数据 交换 。 此 外 还 有 与 此 类 似 的 字数 据 
交换 。 


输入 输出 模块 或 


_ 智 能 功能 模块 END 善 板 


电源 模块 起 始 模 块 











| 
吕 


NE 
EVEN 元 让 


A 














一 
Tw 


[ER 
是 





起 始 模块 | | 输入 模块 | 输出 模块 | 下 能 


\ 
| 
| 
,| [rx Il x| [x]ls 
| 
1 | 
} 


BS 


图 5-103 ”位 数据 交换 


从 图 知 ， 如 智能 设备 站 的 按钮 区 控制 自身 的 指示 灯 。 其 过 程 是 : 按钮 状态 通过 输入 
模块 的 输入 点 X 传递 给 起 始 模块 的 RX， 再 通过 以 太 网 循环 通信 (解释 见 后 ) ， 传 递 给 主 
站 以 太 网 模块 的 RX， 进 而 通过 PLC 10 刷新 再 传递 给 CPU 的 软 元 件 (有 具体 地 址 与 主 站 RX 
按 以 太 网 模块 在 其 上 安装 位 置 有 关 ); 这 时 ， 如 果 PLC 运行 图 示 程 序 ， 将 使 输出 软 元 件 的 
状态 与 输入 软 元 件 一 致 ， 再 接着 就 是 数据 交换 的 相反 过 程 ， 即 CPU 模块 软 输 出 元 件 ( 具 
体 地 址 也 与 主 站 RX 按 以 太 网 模块 在 其 上 安装 位 置 有 关 ) 的 状态 通过 PLC IO 刷新 传递 给 
其 上 以 太 网 模块 的 RY， 再 进而 则 通过 以 太 网 循环 通信 把 这 个 RY 状态 传递 起 始 模 块 的 
RY; 再 接着 这 起 始 的 RY 状态 传 给 智能 设备 站 的 输出 模块 的 Y。 这 样 过 程 周而复始 ， 以 
实现 这 里 的 按钮 对 指示 灯 的 控制 。 显 然 ， 这 样 控制 从 本 质 上 与 当地 一 样 ， 不 同 的 只 是 增 
加 通信 延迟 。 由 于 CC-Link IE 以 太 网 为 千 兆 速度 ， 通 信 的 确定 性 还 有 保证 ， 所以， 这样 
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延迟 完全 可 以 接受 。 

2. CC-Link/IE 以 太 网 基本 功能 

整合 网 络 “CC-Link IE” 不 仪 具 有 控制 功能 ， 而 且 还 有 设备 管理 ( 设 定 .监视 )、 设 备 
保全 (监视 . 故障 检测 )、 数 据 收集 (动作 状态 ) 等 功能 。 可 实现 系统 整体 的 优化 。 具 体 功 
能 : 

(1) 循环 通信 功能 

是 指 在 同一 网 络 内 的 所 有 站 点 间 按 确定 传输 速 这 ， 利用 网 络 共 至 内 存 ， 交 换 控 制 数据 。 
三 著称 之 为 N: WN 的 控制 数据 通信 ， 














其 他 PLC 网 络 称 为 数据 链接 。 循环 站 号 1 。 ”站 号 9 ”站 号 3 站 号 4 
Se et Ra (控制 站 ) ” (普通 站 ) 。 (普通 站 ) ” ” (普通 站 ) 
通信 的 网 络 型 共享 内 存 容量 为 ， 位 S|] ; 2- 
、 x 和 EE 国 
(bit) 单位 型 共享 内 存 最 大 4KB 、 字 国 -一 





(word) 单位 共享 内 存 最 大 256KB。 
这 个 循环 通信 。 如 图 5-104 所 示 ， 
有 4 个 站 点 可 共同 使 用 256 学 市 的 
循环 通信 。 各 站 在 自己 的 写 区 发 送 
数据 ， 而 由 其 他 站 点 接收 此 数据 。 

CC-Link IE 控制 层 网 络 通信 速 
度 为 1CGbit/s， 用 此 循环 通信 ， 可 实 图 5-104 4 个 站 点 循环 通信 
时 进行 各 站 点 控制 数据 的 更 新 。 例 
如 由 32 站 组 成 的 网 络 ， 某 一 个 站 用 循环 传输 将 4KB 的 控制 数据 发 送 到 全 部 站 的 时 间 (全 部 
站 完成 接收 控制 信息 的 时 间 ) 最 短 仅 62ns。 即 使 有 64 个 站 点 ， 这 多 的 数据 交换 在 Sms 也 可 
完成 。 

(2) 瞬时 通信 功能 

指 任意 设备 之 间 进 行 点 对 点 、 非 循环 通信 。 实 时 性 及 确定 性 不 高 ， 但 数据 量 可 较 大 。 通 
言 是 不 规则 的 ， 但 由 于 CC-Link IE 对 它 指定 有 专用 的 人 带宽， 所 以 ， 它 不 会 对 循环 通信 有 所 
影响 。 此 功能 可 使 各 设备 可 对 所 有 其 他 设备 进行 无 颖 通信 ， 而 不 论 网 络 物理 层 的 构成 ， 仅 将 
其 视 为 逻辑 上 的 单 层 网 络 。 图 5-105 所 示 为 CC-Link IE 控制 层 网 络 瞬 时 通信 示意 。 

(3) 网 络 的 高 可 靠 性 功能 


























具体 合 ， 9 ep mf, 
1) 传输 路 径 元 余 环 路 功能 (指控 
制 网 络 ) 。 此 功能 是 由 于 CC-Link IE 使 | | | 
用 宛 余 环 路 的 标准 传输 路 径 。 各 站 一 目 Lee 可 ea 
检测 出 异常 情况 ， 如 图 5-106 所 示 可 将 一 | 
异常 部 分 切断 ， 正 常 站 间 仍 继续 进行 循 a Pr 
环 传 输 。 ’ | CC-Link 
mm 
2) 电缆 不 良 部 分 检测 功能 。 此 功 下 日 TI Bp wr 
能 是 由 于 CC-Link IE 的 传输 帧 格式 在 基 . 
于 以 太 网 的 FCS (Frame Check Se- 伺服 变频 器 ee 


quence) 之 外 ， 在 帆 部 分 与 传送 数据 部 图 5-105 瞬时 通信 
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分 上 新 增加 了 错误 检查 编码 。 通 过 此 功能 ， 通信 数据 的 可 靠 性 进一步 增强 ， 如 果 因 电 绕 故障 
而 破坏 了 帧 数据 时 ， 错 误 检查 可 只 限定 在 首先 收 到 错误 数据 信息 的 站 ， 如 图 5-107 所 示 ， 由 
此 可 简单 检测 出 电缆 故障 部 分 所 在 。 


















a) 正常 通信 b) 回 送 通信 
图 5-106 正常 通信 与 回 送 通信 
3) 控制 站 转移 功能 。 有 了 此 功能 ， 如 果 CC-Link IE 控制 层 网 络 上 的 控制 站 由 于 某 种 原 
因 发 生 故 障 时 ,将 从 普通 站 中 选 出 代替 控制 站 的 站 。 因 此 即使 控制 站 发 生 故 障 ， 如 图 5-108 
所 示 ， 正 和 党 站 间 也 可 以 继续 站 间 的 循环 传输 。 





子 控制 站 


站 号 2 







不 民 部 分 
普通 站 
站 号 3 


a 
Ml (CRC Error) 


图 5-107 检测 电缆 故障 所 在 图 5-108 正常 站 可 继续 站 间 循 环 传输 


3. CC-Link/IE 网 络 模型 

CC-Link IE 控制 网 及 现场 总 线 网 的 网 络 模型 如 图 5-109 所 示 ， 分 为 4 层 。 

底层 是 以 太 网 IEEE802. 3 千 兆 以 
太 网 标准 。 这 为 网 络 的 选材 、 安 装 及 
调试 提供 了 方便 。 

数据 链 路 层 的 媒体 访问 用 周 而 复 
始 地 顺序 传递 令 牌 控制 ， 拥 有 令 牌 的 
站 点 才 可 以 发 送 数 据 。 循 环 数 据 通信 一 
的 确定 性 就 是 有 这 个 令 牌 保证 ， 而 不 - 链 路 层 _ 
是 像 其 他 工业 以 太 网 那样 ， 靠 交换 机 物理 层 IEEE 802.3z (1000BASE-SX) 以 太 网 物理 层 
保证 。 

数据 链 路 层 的 帧 格式 如 图 5-110 
所 示 。 除 了 以 太 网 帧 的 头 ， 其 余数 据 部 分 包含 CC-Link 正 的 帧 头 ， 之 后 才 是 CC-Link 正 的 
数据 。 而 在 以 太 网 帧 头 中 则 含有 MAC 地 址 等 相关 信息 ， 与 以 太 网 的 标准 一 致 。 正 是 由 于 它 








应 用 层 公 同 对 象 访问 共享 网 络 内 存 














传输 层 
网 络 层 





瞬时 传送 循环 传送 














图 5-109 网 络 分 为 4 层 
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传送 的 是 以 太 网 帧 格式 ， 所 以 ， 才 


ernet 帧 
称 之 为 基于 以 太 网 。 Ethernet 帧 


网 络 层 、 传 输 层 分 别 定 义 了 瞬 


Header CC-Link IE 帧 
时 通信 及 人 循环 通信 协议 。 应 用 层 与 。 > 


晓 时 通信 及 循环 通信 对 应 定义 了 公 ede | 数据 
同 对 象 访问 及 共有 至 网 络 内 存 。 前 者 Ne 


可 通过 SLMP 无 颖 信息 协议 (Seam- 
less Message Protocol) 实现 网 络 上 任 图 5-110 ”CC-Link IE 帧 格式 
何 一 方 点 对 其 他 任 童 市 点 的 访问 。 

4. CC-Link/IE 拓扑 结构 

CC-Link IE 控制 层 网 络 用 的 是 基于 以 太 网 的 环 路 拓扑 结构 。 其 现场 总 线 网 络 可 使 用 多 种 
拓扑 结构 ， 如 图 5-111 所 示 。 

















站 号 0 站 号 1 站 号 2 站 号 3 站 号 4 站 号 253 
( 主 站 ) (从 站 ) (从 站 ) (从 站 ) (从 站 ) 
| | : 3 加 。。。 [| 
a) 线形 
站 号 ] 
站 号 1 0 
站 号 2 (从 让 站 号 0 
(从 站 ) Fe ( 主 站 ) 
上 是 可 可 
se 9 gr 
他 下 - 是 站 号 25 
FE 器 | A 
站 多 3 站 号 4 ”这 昌 ee i 让 号 站 号 5 
A 站 号 5 从 站 站 号 3 站 号 4 区 可 
(从 站 ) (从 站 ) (从 站 ) a (从 站 ) (从 站 ) (从 站 ) 
b) 星 形 c) 环形 


图 $-111 现场 总 线 网 拓扑 结构 
5S. CC-Link/IE 以 太 网 规格 
CC-Link IE 整合 网 络 目前 已 发 布 了 其 中 的 两 大 协议 : CC-Link IE 控制 网 络 (CC-Link IE 
Control) 协议 与 CC-Link IE 现场 网 络 (CC-Link IE Field) 协议 。 进 一 步 还 有 运动 网 络 协议 
等 。 其 控制 与 现场 网 络 主要 规格 见 表 $-22 。 


表 S-22 CC-Link IE 控制 与 现场 网 络 主要 规格 











状 别 | 
力 
这 CGOa Tin TE Conil CC Liak IE Rield 
项 目 
通信 速度 /(GCbitys ) 1 1 
通信 介质 IEEE802. 3Z 多 模 光 纤 ( GI) 屏蔽 双 绞 线 电 绕 (5e 类 ) 
0 IEC61754-20LC 连接 器 
连接 a RJ45 
( Duplex 连接 顺 ) 
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( 续 ) 
洪 口 
类 别 CC-Link IE Control CC-Link IE Field 
项 目 
网 络 拓扑 环形 星 形 线形 ( 星 线 可 组 合 ) 、 环 形 
每 个 网 络 最 大 连接 台数 120 254( 主 从 合计 ) 
站 间距 /m 最 大 550( 使 用 多 模 光 纤 ) 100 
, ， 位 数据 :4 
络 型 共享 内 存 容 量 /KB 最 大 256 ug 
网 络 型 共享 内 存 容量 最 大 字数 据 .32 
6，CC-Link/IE 以 太 网 特点 





1) CC-Link IE 基于 以 太 网 技术 ， 实 现 了 从 信息 层 到 现场 层 “ 一 (e) 网 到 底 ” 的 垂直 
整合 ， 全 面 的 削减 了 用 户 从 工程 设计 、 施 工 到 维护 的 整体 成 本 。 如 在 配件 上 采用 符合 国际 标 
准 的 以 太 网 电缆 或 光纤 、 工 业 级 Hub 等 ， 方 便 全 球 采购 。 众 多 设备 供应 商 生 产 的 标准 的 网 
络 分 析 仪 、 多 样 的 设备 种 类 ， 可 方便 用 户 灵活 选 购 。 

2) 1Gbit/s 的 高 速 通信 ， 采 用 周期 性 数据 循环 通信 ， 非 周期 性 数据 瞬时 通信 两 种 通信 方 
式 ， 且 两 种 通信 方式 享有 独自 的 带宽 ,确保 循环 通信 的 实时 性 ， 确 保 通 信 的 稳定 性 与 可 
靠 性 。 

3) 大 容量 的 通信 数据 。 实 时 数据 与 非 实 时 数据 可 同时 存在 。 实 时 数据 的 交换 基于 分 
式 共 享 内 存 架构 ， 各 设备 间 实 现 了 最 大 256KB 的 大 容量 网 络 共 享 内 存 。 可 共享 大 容量 的 控 
制 信息 。 能 简单 地 实现 各 设备 间 的 联动 与 各 设备 的 分 散 控 制 。 

4) CC-Link IE 继承 与 发 展 了 CC-Link 的 开放 性 、 易 使 用 性 及 丰富 的 RAS (Reliability 可 
知性 、Arvailability 可 使 用 性 、Serviceability 可 维护 性 ) 功能 。 稳 定 、 可 菲 、 使 用 简单 。 

5) 拓扑 结构 灵活 : 现场 总 线 网 有 线形 、 星 形 、 环 形 及 其 相关 组 合 等 ;控制 层 为 环形 拓 
扑 ,， 一 旦 检测 出 电 比 断 线 或 出 现 异常 情况 时 ， 可 将 异常 部 分 切断 ， 正 常 站 间 仍 继续 进行 循环 
传输 。 

6) 在 网 络 构 成 上 ，CC-Link IE 可 以 构筑 单 层 网 络 (最 大 可 连接 120 层 )， 也 可 以 构筑 
多 层 网 络 (最 大 可 连接 239 层 ) ， 使 用 户 可 以 灵活 的 配置 网 络 系统 。 通 过 SLMP 通用 协议 实 
现 了 CC-Link 正 、CC-Link 及 以 太 网 设备 之 间 的 无 颖 通信 ， 最 大 限度 地 扩展 了 网 络 设 备 的 访 
问 与 管理 功能 。 

7) 它 实 时 通信 靠 令 牌 传递 实现 。 所 以 ， 联 网 用 集线器 就 可 以 了 ， 不 需要 昂贵 的 交 
换 机 。 

8) 编程 简单 : 程序 设计 时 只 需 对 分 布 式 共享 内 存 进行 读 / 写 ,不 必要 考虑 网 络 拓扑 
结构 。 


5.6.2 三 壮 CC-Link IE 组 件 及 配置 实例 








洲 寺 




















XN 





1，、CC-Link IE 网 络 模块 

(1 ) 主 站 模块 

有 与 0 系列 机 配套 的 QJ71GP21-SX、QJ71CP21S-SX ( 带 外 部 电源 供应 端子 ) 网 络 模 
块 。 还 有 Q80BD-J71GP21-SX 及 080BD-J71GP21S-SX ( 带 外 部 电源 供应 端子 ) 计算 机 插 
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板 ， 前 者 可 与 Q 系列 PLC， 后 者 可 与 计算 机 配套 搭建 CC-Link IE 网络。 这 4 个 组 件 外 观 如 
图 5-112 所 示 。QJ71GP21-SX、QJ71CP21S-SX 面板 外 观 如 图 5-113 所 示 。 





























所 | 加 Q80BD-J71GP21S-SX 
0 带 外 部 电源 供应 端子 
QJ71GP21_SX QJ71GP21_SX 
带 外 部 电源 供应 端子 


图 $-112 三 葵 CC- Link IE 主 站 模块 组 件 外 观 









QJIGP21— SX 





QJ71GP21 S— SX 





RUN PRM 
MODE DLINK 
SD RD 







S 
工 
EXTPW 四 


X10010 1 











ERR. 


一 输入 连接 需 


一 一 输出 连接 器 


QJ1GP21-SX QJ71GP21 S-SX 
S 口 | 加 | 加 RvND 口 PRM s| DIOIODlRvND DreM 
N vcoe[ |] DD LNK N DODOMrD Pimg 


sp 器 器 EXTPwW 癌 ] DIODlsp OO OR 
[Ia 器 器 DEF. 口 


X100 10 1 X100 10 1 





b) 局 部 


图 5-113 ”QJ71GP21-SX、QJ71GP21S-SX 面板 外 观 


这 里 的 带电 源 供 应 端子 的 模块 目的 是 接 如 UPS、 电 池 等 外 部 电源 ， 已 防止 站 点 意外 离 
网 。 两 个 光纤 连接 器 ， 为 一 进 、 一 出 ， 如 图 5-114 所 示 ， 便 于 直接 连接 环 网 。 表 $-23 所 示 
为 QJ71GP21-SX、QJ71GP21S-SX 规格 。 
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CC-Link 下 模块 





图 5-114 模块 直接 连 网 


表 5-23” QJ71GP21-SX、QJ71GP21S-SX 规格 





QJ71CP21-SX QJ71GP21S- SX 


LB 32K 点 (32768 点 ,4KB) 

LW | 128K 点 (131072 点 ,256KB) 
LX | 8K 点 (8192 点 ,1KB) 

LY | 8K 点 (8192 点 ,1]1KB) 

LB 16K 点 (16384 点 ,2KB) 

LW | 16K 点 (16384 点 ,32KB) 
LX | 8K 点 (8192 点 ,1IKB) 

LY | 8K 点 (8192 点 ,1KB) 





每 一 网 络 最 大 链接 点 数 





每 一 站 最 大 链接 点 数 





瞬时 传输 容量 最 大 1920B 
通信 速率 1Gbit/s 


当 使 用 通用 QCPU 时 。120 站 
(其 中 管理 站 1 站 ,普通 站 119 站 ) 
当 使 用 高 性 能 QCPU 时 ,64 站 
(其 中 管理 站 1 站 ,普通 站 63 站 ) 





每 一 网 络 最 大 连接 站 数 























通信 介质 多 模 光 纤 
最 大 网 络 数 239 
最 大 组 数 32 
传送 路 径 双 路 环 网 
1000BASE-SX( MMF) 光纤 
标准 IEC60793-2-10 Types Ala. 1(50/125 pm 多 模 ) 
光纤 规格 传输 损耗 <3.5(dB/km) (A =850nm) 
传输 波段 =500( MHz . km) (A =850nm) 
全 双 工 LG 连接 带 
标准 IEC61764-20 Type LC 连接 器 
连接 器 规格 连接 损耗 <0.3(dB) 
人 研 订 面 PO( Pnysica Contact) 人 研 奥 
占用 /VO 点 数 32 48 





(2) 智能 设备 站 模块 

有 新 推出 的 LJ72CF15-T2 CC-Link IE 现场 总 线 的 从 站 模块 。 具 有 1Cbits 高 速 实时 传送 
协议 ， 用 以 连接 三 萎 工 系列 机 的 I0 模块 ， 以 实现 主 站 对 远程 IO 现场 设备 的 控制 。 其 规格 
见 表 5-24 所 示 。 
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表 5-24 LJ72GF15-T2 规格 

















项 目 LJ72CF15-T2 
传送 速度 1Gbit/s 
网 络 拓扑 结构 星 形 拓扑 线性 拓扑 、 星 形 和 线性 混合 拓扑 及 环 状 拓扑 
通信 方式 确定 性 通信 ( 令 牌 传递 ) 
模块 最 大 连接 数量 10 
通信 端口 CC-Link IE Field 网 络 端口 x2 .USB 端口 (mini 型 端子 ) x1 
RAS 功能 网 络 事件 记录 设备 出 错 记 录 测试 监控 及 出 错 记 录 保 存 功能 
连接 电 统 以 太 网 电缆 (五 类 或 五 类 以 上 ) 


2. CC-Link IE 控制 网 络 配置 实例 

(1) 两 站 点 连 网 

本 例 选 材 来 和 目 三 蓉 电 机 上 自动 化 (中 
国 ) 有 限 公 司 网 站 中 E-learning。 它 有 
两 个 站 点 ， 如 图 5-115 所 示 ，1 号 站 位 











管理 站 ，2 号 站 位 普通 站 。 
所 用 可 编程 控制 硕 的 模块 构成 和 I/ 
0 分 配 如 图 5-116 所 示 。 CC-Link EE 
其 以 太 网 模块 上 有 “IN”、“OUT” 图 5-115 ”两 站 点 连 网 


连接 需 。 可 用 它 连 接 光 纤 。 一 个 站 的 

“OUT” 和 下 一 站 的 “IN” 通 过 光纤 电 统 相连 。 如 图 5-115 所 示 ， 依 次 连接 好 “OUT” 一 
“IN”、“OUT” 一 “IN” 后 ， 形 成 一 个 环 。 如 站 点 多 ， 也 是 类 似 依 次 连接 成 如 图 5-117 所 示 
的 环 型 拓扑 结构 。 


QO6U 
DEH | QX42 IJQY42P| QJ71 
CPU GP 


本 
I/D 分 配 丁 wo00~ v40 X/Y80 光纤 电线 
X3F  Y7F 一 9F 












电源 
Q62P 






图 5-116 ”站 点 模块 配置 图 5-117 依次 连接 成 环形 网 络 


1 号 站 (管理 站 ) 的 网 络 设 定 是 : 起 始 IO 号 为 0080， 网 络 号 为 1， 总 站 数 为 2。 组 号 为 
0， 站 号 为 1。2 号 站 (普通 站 ) 的 网 络 设 定 是 : 起 始 IO 号 为 0080， 网 络 写 为 1， 总 站 数 为 2。 
组 号 为 0， 站 号 为 2。 管理 站 中 还 要 进行 的 通用 参 
数 分 配 ， 其 设 定 的 范围 如 图 5-118 所 示 。 

为 了 实现 通信 ， 要 在 计算 机 上 运行 三 蒙 CX 
Developer 编程 软件 ， 并 PLC 联机 ， 把 上 述 设 定 
下 载 分 别 给 两 个 PLC 站 点 。 为 了 使 用 好 链接 数 
据 ， 还 要 编写 相应 程序 。 如 2 站 有 如 图 5-119 所 
示 程 序 。 
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1 号 站 顺 控 程序 
X0 
| B0 ) 输入 信和 号.X0” 为 ON 时 ,“B0” 为 ON 


X10 
-上 PP K20 W0 HH“X10” 信 和 号 变 为 ON 时 (上 升 沿 )， 给 “W0 ”中 的 存储 值 加 上 20 


B100 


CQ (YY40 小 “B100” 为 ON 时 ， 输 出 信号 “Y40” 为 ON 


Y40 
一 {MOVP W100 DOH “Y40 信号 变 为 ON 时 (上 升 沿 ) ， 将 “W100 中 的 存储 值 传送 至 DO0 


2 号 站 顺 控 程序 
B0 
F- 人 Y41 “B0” 为 ON 时 ， 输 出 信号 Y41” 为 ON 


Y41 
一 一 一 一 一 一 一 -MOVP W0 D10H“Y41” 信 号 变 为 ON 时 (上 升 沿 )， 将 “W0 ”中 的 存储 值 传送 至 “D10” 


X1 
(人 EB100) 输 入 信号 "5X12 为 ON 时 ,，“B100" 为 ON 


X11 
一 一 一 一 一 一 一 -AMOVP D10 W100HH “X11” 信 号 变 为 ON 时 (上 升 沿 )， 将 “D10” 中 的 存储 值 传 送 至 “W100” 


图 5-119 两 站 使 用 通信 数据 程序 


这 程序 的 功能 是 : 1 号 站 的 开关 “X10” 每 次 为 ON 时 ,“W0” 被 加 上 20 (数值 每 次 增加 
20)。 同 时 2 号 站 的 “W0” 的 值 也 随 之 变化 。 将 1 号 站 的 开关 “X0”ON/OFF 时 ， 线圈 “BO” 
ON/OFF， 同 时 2 号 站 的 触 点 “B0” 随 之 ON/OFF。2 号 站 的 “B0”ON/OFF 时 ,线圈 “Y41” 
ON/OFF。“Y41” 变 为 ON 时 ,“W0” 的 值 被 传送 至 “D10”。 随 着 2 号 站 开关 “Xl1” 的 ON/ 
OFF， 线 圈 “B100”ON/OFF， 同 时 1 号 站 的 触 点 “B100”ON/AOFF。 随 着 1 号 站 触 点 “B100” 
的 ONAOFF， 线圈 “Y40”ON/OFF。2 号 站 开关 “X11”ON/OFF 时 ， 上 述 “D10” 的 值 被 传 
送 至 “W100”。1 号 站 的 “Y40” 变 为 ON 时 ,“W100” 的 值 被 传送 至 “D0”。 

这 些 效 果 可 通过 的 顺 控 程序 动作 模拟 来 确认 上 述 操作 执行 过 程 中 数据 通信 的 进程 。 如 图 
5-120 所 示 ， 如 点 击 1 号 站 的 “X0”、“X10”、2 号 站 的 “XI1”“X11” 各 开关 ， 都 可 通过 
指示 灯 、 数 据 显示 及 梯形 图 确认 数据 通信 的 过 程 。 点 击 “ 初 始 状 态 ” 按 钮 ， 则 返回 操作 开 
始 前 的 初始 状态 。 





| 上 PK20 W0 FMOVP W0 D10 
B100 9 XI1 0 0 
(人 40 El) 
Y40 X11 


|”—————{MOVP Wi00 DO MOVPD10 W100 
0 0 


图 5-120” 通信 程序 效果 模拟 
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至 于 更 多 细节 可 登录 该 网 站 参与 和 学习。 这 里 略 ! 

(2) 图 5-121 为 FPD 制造 生产 线 的 CC-Link 正 控制 层 网 络 网 络 应 用 案例 

CC-Link IE 控制 层 网 络 具有 最 大 256KB 的 网 络 共享 内 存 ， 可 对 大 容量 制造 处 方 数 据 及 
各 壮 置 控制 数据 进行 实时 (如 上 面 构成 时 ， 更 新 数据 时 间 在 Sms 以 内 ) 共 诗 。 因 此 ， 各 法 
置 间 共 至 控制 情况 ， 并 各 上 自 运 作协 调 ， 更易 构筑 高 速 分 散 的 控制 系统 。 











从 任 一 站 均 可 进行 共享 内 存 的 数据 记录 
高 速 的 记录 





系统 构筑 也 非常 简单 









CIM CIM 
计算 机 。 全 计算 机 
(制造 指令 ) (收集 收据 ,监视 ) 


不 需 考 虑 通信 , 仅 通过 共 
享 内 存 的 读 写 即 可 进行 软 
件 制作 





图 5-121 CC-Link IE 控制 层 网 络 网 络 应 用 案例 


要 指出 的 是 ，CC-Link IE 控制 网 还 比较 成 熟 ， 其 他 的 多 还 在 开发 过 程 中 。 规 范 有 了 但 实 
际 产品 还 不 多 ， 或 有 待 开 发 。 要 了 解 更 好 的 应 用 实例 也 许 还 要 稍 等。 


5.6.3 三 砍 信 息 网 组 件 及 其 配置 实例 


除了 CC-Link IE 三 莹 还 有 自身 的 信息 网 ， 用 的 是 以 太 网 协议 。 

1. 组 件 

以 Q 型 机 为 例 有 : QJ71WS96 Web 服务 需 模 块 及 QJ71E71-100、QJ71E71 和 QJ71E71- 
B2。 工 型 机 的 CPU 还 集成 有 以 太 网 接口 。 表 5-25 所 示 为 QJ71E71-100、QJ71E71 和 


QJ71E71- B2 模块 特性 。 
表 S$-2$S _ QJ71E71-100、QJ71E71、QJ71E71- B2 模块 特性 


















































规 格 
项 目 QJ71E71-100 QJ71E71 QJ71E71- B2 
100BASE-TX| 10BASE-T | 10BASE-T | 10BASE5 10BASE2 
数据 传送 速率 ( Mbit/s) 100 10 
传送 方法 基带 
2500 925 
最 大 节点 -节点 距离 Am(f i 
nm) (8203) (3035) 
传送 规格 500 185 
最 和 100(328 
Be C5, (1641) (607) 
级 联 连接 100 个 30 个 
最 多 的 节点 /连接 交 级 联 连接 ,最 多 4 级 加 出 
最 多 的 节点 /连接 数 最 多 2 级 豚 联 连接 ,最 多 单元 / 段 单元 / 段 
最 小 市 点 间隔 /m(ft) 一 2.5(8.2) 0.5(1.6) 
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( 续 ) 
规 格 
项 日 QJ71E71-100 QJ71E71 QJ71E71- B2 
100BASE-TX| 10BASE-T | 10BASE-T | 10BASES 10BASE2 
人 允许 同步 开局 的 数目 16 个 连接 ( 顺 控 程序 可 用 的 连接 ) 
辐 定 缓冲 存储 器 1k 个 字 x 16 
发 送 “ 丢 收 数 | 随机 访问 缓冲 存 依 吉 全 不 字 x1 
据 存 储 融 下 
电子 邮件 附件 6k 个 字 x1 
正文 960 个 字 x1 二 
占用 的 IO 点 数 32 点 (1/0 分 配 . 智 能 ) 
5V 直流 电流 损耗 0.50A 0.70A 
噪声 耐久 性 
绝缘 电压 根据 以 太 网 模块 安装 站 中 的 电源 模块 规格 
绝缘 电阻 
12V 直流 外 部 功率 容量 (收发 机 ) IE @) 一 
外 部 尺寸 /mm(in) 98(3.9)(H) x27.4(1.1)(W) x90.5(3.6)(D) 
重量 /kg 0.11 0.13 0.14 


OD 网 络 集线器 和 节点 之 间 的 长 度 。 

@ 必须 使 用 符合 收发 机 和 AUI 电费 规格 的 电源 ， 同 时 要 考虑 模块 中 的 电压 降 (最 高 0. 8V) 。 

2. 协议 

如 图 5-122 所 示 ， 支持 TCP/IP 及 UDP/IP 协议 。TCP 协议 : 最 多 可 建立 16 个 连接 。 且 
可 同时 在 以 太 网 模块 中 与 多 个 缓存 区 通信 。UDP 协议 : 可 高 速 传 送 ， 但 不 可 靠 ， 不 过 通过 
校 验 提高 可 靠 性 。IP 协议 : 已 数据 报 格式 发 送 与 接收 数据 。ARP 协议 : 可 从 IP 地 址 获得 以 
太 网 物理 地 址 。ICMP 协议 : 可 提供 传送 IP 错误 信息 功能 。FTP 协议 : 用 于 传送 文件 。DNS 
协议 : 可 将 他 地址 翻译 成 容易 记忆 的 站 名 。STMP 协议 : 可 用 于 传送 邮件 。POP3 协议 : 用 
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(100BASE-TX 10BASE-T, 10BASES, 10BASE2) 
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于 邮件 服务 顺 将 收 到 的 邮件 转送 。HTTP 协议 : 用 于 网 络 数据 通信 。 

3. 功能 

(1) 电子 邮件 功能 

通过 Internet，PLC 可 问 计 算 机 发 送 多 达 6k 字 电 子 邮件 (正文 或 附件 ) ; 有 反之，PLC 也 
可 接收 来 日 计算 机 传 来 的 多 达 6k 字 电 子 邮 件 (正文 或 附件 )。 而 且 ， 还 设置 目 动 通知 。 只 
通知 条 件 符合 ，PLC 还 可 自动 发 送 这 个 邮件 。 

(2) 中 继 功 能 

有 关 站 点 可 通过 共存 的 以 太 网 和 三 葵 专 有 的 MELSECNET/H，MELSECNET/10 网 络 系 
统 ， 经 多 重 中 继 可 以 访问 另外 站 的 PLC 站 点 。 
(3) PLC 站 点 之 间 数 据 通信 功能 
一 个 PLC 站 点 可 使 用 SENDZRECVZREADZWRITEZREQZZNRDZZNWR 指令 ， 通 过 以 太 
把 数据 发 送 到 另外 站 点 的 PLC， 或 从 另外 站 点 的 PLC 接收 数据 。 
(4) 支持 TCPZP 标准 协议 FTP (文件 传送 协议 ) 的 服务 圳 功能 
可 使 用 FTP 命令 ， 以 文件 为 单位 读 / 写 QCPU 文件 ， 因 而 可 通过 计算 机 按照 需要 管理 
QCPU 文件 。 

(5) Web 功能 

使 用 Web 浏览 器 通过 因特网 监视 远 处 的 Q 系列 CPU; 可 收集 或 更 新 PLC 数据 ; 可 以 监 
视 CPU 模块 操作 ; 可 以 进行 CPU 模块 的 状态 控制 。 此 外 ， 增 加 Web 服务 需 (运行 三 释 提 供 
的 Web Server 软件 的 计算 机 ) ， 还 可 增加 更 多 的 功能 : 如 创建 复杂 的 屏幕 ; 减少 以 太 网 模块 
上 的 负 集 ; 分 离 以 太 网 线路 ; 等 等 。 要 指出 的 是 不 是 所 有 以 太 网 模块 有 此 功能 ， 如 
QJ71E71-100、QJ71E71-B5 及 QJ71E71-B2 以 太 网 接口 模块 才 有 此 功能 。 

4. 配置 实例 

(1) 用 QJ71E71-100 配置 以 太 网 

用 该 模块 按 网 络 集线器 按 10BASE-T 或 100BASE-TX 标准 连接 。 图 5-123 所 示 为 使 用 
100BASE-TX 标准 集 线 硕 连接 。 
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* 对 于 级 联 连接 , 最 多 允许 2 级 








外 部 设备 


* 可 以 使 用 直线 电缆 ( 不 能 使 用 交叉 电缆 ) 
图 $-123 使 用 100BASE-TX 标准 集线器 连接 


除了 接线 ， 还 要 通过 编程 软件 GX Developer 设置 以 太 网 模块 参数 。 上 有 具体 略 。 
(2) 通过 因特网 进行 访问 具有 Web 功能 模块 系统 配置 
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图 5-124 所 示 即 为 这 个 配置 实例 。 


因特网 
(公共 电话 线路 ) 
因特网 服务 提供 商 因特网 服务 提供 商 
(系统 管理 员 ) | 
| 1 
Web 服 务 器 ( 参 见 O]] | 通信 库 DLD) | 路 由 器 
样 例 屏 幕 (HTML、ASP) ' 以太 网 


由 三 荃 电机 株式 会 社 提供 
用 于 Web 浏 览 器 的 HTMI 文 件 


用 于 PLC 访问 的 ASP 文 件 
由 用 户 创 建 





图 5-124 使 用 Web 功能 配置 实例 


图 中 参见 (1) 为 上 述 具有 Web 功能 的 以 太 网 模块 。 参 见 (2) 为 Web 服务 器 ， 其 上 要 
安装 与 运行 相应 软件 。 参见 (3) 为 Web 浏览 絮 ， 用 以 在 远程 通过 因特网 访问 Web 服务 器 。 
由 于 后 者 与 PLC 是 实时 连 网 的 ， 所 以 ， 也 间接 地 访问 了 PLC。 当 然 如 果 不 用 Web 服务 器 ， 
远程 Web 也 是 可 以 访问 PLC 的 。 只 是 功能 略 少 。 
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